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8 l. 

Der Baugrund. 
Wenn ein Bauwerk ausgeführt werden ſoll, iſt im Allgemeinen 
die Lage deſſelben vorweg beſtimmt, d. h. diejenige Stelle gegeben, welche 
zur Aufnahme des Gebäudes beſtimmt iſt, und dieſe Stelle nennen wir 
den Grund und Boden des Gebäudes. Jedes Gebäude übt, je nach 
ſeiner Größe und Belaſtung, einen geringern oder größern Druck auf 
das darunter befindliche Erdreich, und dieſem Druck muß der Grund 
und Boden Widerſtand leiſten. Vollkommen feſt, d. h. uncomprimirbar, 
können wir, und zwar auch nur unter Umſtänden, nur den gewachinen 
Felsboden nennen; alle übrigen Erdarten werden durch die Laſt eines 
Gebäudes zuſammengedrückt, wodurch im Bau eine Höhen-Veränderung 
ſtattfindet, die wir das Setzen nennen. Wir müſſen hier vorweg ein 
zweifaches Sich Setzen des Gebäudes unterſcheiden: da die einzelnen 
Bauſteine durch ein teigartiges, mehr oder minder dünnflüſſiges Binde⸗ 
mittel, den Mörtel, verbunden werden, und der letztere erſt ſehr all⸗ 
mählig feſt wird, bedarf es keines beſondern Beweiſes, daß die untern 
Schichten jedes Gebäudes durch die Laſt der darüber aufgeführten in 

gewiſſem Grade zuſammengedrückt werden, daß ſich jedes Gebände in 
ſich ein Wenig ſetzt. Dieſes Setzen hat mit dem zuerſt Erwähnten, 8 
bei welchem ſich das Gebäude innerhalb des Erdbodens, und mit dem— 
ſelben ſenkt, nichts gemein. Findet dieſes Senken auf allen Punkten 
des Gebäudes gleichmäßig Statt, jo ſchadet es, bis auf eine gewiſſe 
Grenze, nicht. Es muß jedoch, bevor wir eine Stelle des Erdbodens 
zur Aufnahme eines Gebäudes beſtimmen, eine genaue Unterſuchung 
über deren Beſchaffenheit vorangehen, um daraus zu erkennen, ob ein 
Setzen oder Senken vorausſichtlich in ſo geringem Grade ſtattfinden 
wird, daß daſſelbe überhaupt keine Berückſichtigung verdient, oder ob 
der Grund und Boden ein gleichmäßiges Setzen des Gebäudes erwarten 
läßt, ob daſſelbe die oben erwähnte Grenze nicht überſchreitet, ob etwa 
Vorkehrungen getroffen werden können oder müſſen, e geringes 
M. u. Pr., die Gründungen. 


2 81. Der Baugrund. 

und gleichmäßiges Setzen zu erreichen, und welcher Art dieſelben fein 
müſſen. Je nachdem dieſe Vorkehrungen gar nicht nothwendig, einfach 
oder ſchwierig find, nennen wir den Baugrund einen guten, mittel- 
mäßigen oder ſchlechten. 

Zeder Untergrund nämlich (mit Ausnahme von Felsgrund) wird 
durch die Laſt des darauf ruhenden Gebäudes mehr oder weniger zu⸗ 
ſammengedrückt, je nachdem der Untergrund weicher oder härter iſt. 
Dieſes Zuſammendrücken des Untergrundes nennt man das Senken 
des Gebäudes. Iſt der Grund nun ſehr weich, ſo kann eine ſo 
ſtarke Senkung des Gebäudes ſtattfinden, daß fie der Benutzung deſſel⸗ 
ben nachtheilig wird, ſelbſt wenn wir annehmen, daß ſie auf allen 
Punkten ganz gleichmäßig erfolgte. In den meiſten Fällen aber würde 
die Senkung nicht ganz gleichmäßig erfolgen, theils weil ſehr weicher 
Untergrund doch an verſchiedenen Stellen verſchieden dicht iſt, theils 
weil die Mauern eines Gebäudes nicht an allen Stellen gleich ſtark oder 
gleich hoch ſind, folglich ein ungleicher Druck, mithin ein ungleiches 
Setzen ſtattfinden muß, woraus ein Zerreißen der Mauern, ein Schief- 
ſtehen derſelben, oder auch endlicher Einſturz die unmittelbare Folge 
ſein müßte, ſelbſt wenn alles dies auch erſt nach Jahren erfolgen ſollte. 

Hieraus folgt, daß man vollkommen überzeugt von der Tüchtigkeit 
eines Baugrundes ſein muß, um ein Gebäude mit Sicherheit darauf 
ſetzen zu können. Leichte Bauwerke, wie ſolche von Holz oder Mauer- 
fachwerk, drücken den Untergrund natürlich weniger zuſammen, als ganz 
maſſive, es können demnach dergleichen leichtere Gebäude zuweilen ohne 
Gefahr auf ſolchem Grunde erbaut werden, welcher kein maſſives g 
werk zu tragen im Stande wäre. 

Es können zwei Fälle eintreten, entweder die Wahl der Beutel 
iſt frei, oder man iſt gezwungen auf einer beſtimmten Stelle zu bauen. 
Iſt die Wahl frei, jo wird man unter allen Umſtänden am wohlfeil⸗ 
ſten und feſteſten bauen, wenn man den ſicherſten Baugrund wählt. 

Iſt der Platz für das Gebäude beſtimmt und der Untergrund 
schlecht, jo giebt es zwar viele Mittel denſelben tauglich zu machen, fie 
ſind aber alle koſtbar, und es kann ſich deshalb ſehr leicht ereignen, 
daß die Koſten für die Fundamente bei weitem den aus dem Ganzen 
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zu ziehenden Nutzen überſteigen. Es iſt daher ebenfalls nothwendig, 
hierbei ſo vorſichtig als möglich zu Werke zu gehen, denn ſchon viele 
Bauherren haben ihre Häuſer deshalb nicht fertig bauen können, weil 
die Ueberwindung des ſchlechten Grundes ihre Kaſſe gänzlich erſchöpft hatte. 

Namentlich bei Landbauten (wo man in der Regel bei der Wahl 
der Bauſtelle freiere Hand hat als in Städten) iſt es doppelt noth- 
wendig, auf die Wahl einer guten Bauſtelle bedacht zu ſein, da die 
Wirthſchaftsgebäude immer verhältnißmäßig große Flächen einnehmen, 
und deshalb bei ſchlechtem Baugrunde ungeheure Koſten für ihre Grün⸗ 
dung erwachſen können. 

Leider haben wir über die Zuſammendrückbarkeit der verſchiedenen 
Erdſchichten noch keine beſtimmten Geſetze, und wir müſſen uns in die⸗ 
ſer Hinſicht auf allgemeine, jedoch ziemlich ſichere Erfahrungsſätze be- 
ſchränken. Nach natürlichen Geſetzen ſteht feſt: daß ein ſchwerer Kör⸗ 
per um ſo weniger in einen weichen Boden einſinke, je breiter die 
Fläche iſt, worauf er ruht. Man muß alſo den Mauern eine ſo breite 
Unterlage verſchaffen, daß ſie ſich ſo wenig wie möglich in den Grund 
eindrücken, woraus die „ach unten immer mehr zunehmende Verbrei⸗ 
terung der Fundamentmauern von ſelbſt folgt. 

Der feſteſte Baugrund iſt der Fels. Seine natürliche Beſchaffen⸗ 
heit läßt kein Zuſammendrücken zu, und es bedarf nichts weiter, als 
daß man ſeine Oberfläche möglichſt durch Mauerwerk ebnet, um das 
Gebäude darauf aufzuführen. Sollte die Felsſchicht, worauf man bauen 
will, aber eine ſchiefe Ebene bilden, ſo muß man dieſelbe in mehrere 
wagerechte (borizontale) Schichten durch Abhauen oder Abſprengen 
umwandeln, wal eine auf ſchiefer Ebene aufgeführte Mauer immer das 
Beſtreben behalten würde, abzugleiten. So ſicher der Fels als Bau⸗ 
grund an ſich iſt, ſo trügeriſch und verderblich kann er in einzelnen 
Fällen ſein. Es trifft ſich nämlich zuweilen, daß innere Höhlungen mit 
nur ſchwacher Felsdecke ſich in einem Berge befinden, und daß dieſe 
ſchwache Felsdecke unter der Laſt eines Gemäuers zuſammenbrechen 


müßte. Um nun von der Dichtigkeit der Felslage überzeugt zu ſein, 


ſtößt man mit einem ſogenannten Viſitireiſen auf den Fels. Iſt der 
Klang voll und hell, ſo iſt der Grund feſt, iſt der Pe dumpf, ſo iſt » 
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der Grund ausgehöhlt und man muß durch Sprengung unterſuchen, 
wie ſtark die tragbare Schicht iſt; findet man ſie zu dünn, ſo muß 
man Pfeiler in der Höhlung aufführen, dieſe mit Bogen verbinden und 
ſo die darüber zu ſtehen kommenden Mauern unterſtützen. Kommen 
Riſſe und Spalten im Felſen vor, ſo muß man ſie mit Mauerwerk 
füllen, oder mit Bögen überſpannen. 

Grobtörniger, mit feiner Erde vermiſchter Sand, jo wie auch fein⸗ 
körniger Sand ſind ein guter Baugrund; eben ſo Lehm, Thon, mehr 
oder weniger mit Sand gemiſcht, wenn ſie nur trocken liegen. Lehm 
und Thon aber mit Sand gemiſcht und vom Waſſer durchzogen, ſind 
unſicherer Baugrund, beſonders gilt dies von dem naſſen, bläulichen 
(mit Thon gemiſchten) Sande. Sehr naſſer Sand iſt ein ſchlechter 
Baugrund, am ſchlechteſten ſogenannter Trieb- oder Wellſand; Letten, 
Mergel, Brucherde, Torf und Wieſenerde ſind ebenfalls ſchlechte Gründe, 
noch mehr aber der ſchwimmende Moraſt, weil er in ſeiner Zuſammen⸗ 
drückbarkeit beinahe dem Waſſer gleichſteht. 

Bevor wir jedoch auf jene Vorkehrungen und auf die Unterſuchung 
des Baugrundes eingehen, ſollen einige Bemerkungen über die Beſchaffen⸗ 
heit der Erdoberfläche vorangeſchickt werden. Die äußere Erdkruſte be⸗ 
ſteht, ſoweit wir bisher zu unterſuchen vermochten, aus ſehr verſchiedenen 
Geſtein- und Erdſchichten. Dieſe Schichten, wenigſten die äußern der⸗ 
ſelben, bilden nicht etwa concentriſche, regelmäßig über einander liegende 
Ringe, ſondern ſie ſind durch Umbildungsproceſſe der Erde, wie ſich 
dieſelben zum Theil noch heute wiederholen, namentlich durch vulkaniſche 
Ausbrüche, vielfach gehoben, durchbrochen und über einander geworfen, 
und die Erdoberfläche hat daher eine ſehr unregelmäßiſſe Geſtalt ange⸗ 
nommen, in welcher ſich erhebliche Höhen-Unterſchiede bemerklich machen. 
Wir bezeichnen dieſelben als „Berge“ und „Thäler;“ ſie ſind zwar bei 
ſpäteren Umbildungen der Erdoberfläche dadurch theilweiſe ausgeglichen, 
daß alle Geſteine der Verwitterung unterworfen ſind, daß ſich einzelne 
Theile von den Höhen losgelöſt haben und in die Thäler herabgeführt 
ſind, daß ſich in letzteren Ablagerungen verſchiedener Art, die Ablage⸗ 
rungen des aufgeſchwemmten und angeſchwemmten Landes gebildet haben, 

jedoch tft die Ausgleichung, die freilich, wenn auch ſehr allmälig, noch 
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mit jedem Jahre fortſchreitet, immer nur eine theilweiſe. Die zum 
Theil hoch emporgehobenen, zum Theil durch Vulcane ausgeworfenen 
Geſteine ragen nach wie vor in verſchiedenen Höhen über dem aufge- 
ſchwemmten Lande hervor, und bilden die Berge, Gebirge; und in dem 
aufgeſchwemmten Lande ſelbſt treten außerdem noch mannigfaltige Höhen- 


Anterſchiede auf. Es wechſeln auch hier Hügel und Thäler mit einander 


ab, und die Thal⸗Ebenen find nicht etwa durch parallel über einander 
liegende Schichten gebildet, ſondern im Gegentheil ift hier die Neigung der 
Erdſchichten eine ſehr abwechſelnde, fie ſtreichen unter ſehr verſchiede⸗ 
nen Winkeln gegen den Horizont. Man hat ja häufig genug in den tief 
eingeſchnittenen Sand- und Lehmgruben Gelegenheit, zu beobachten, wie 
vielfach die über einander liegenden Erdſchichten nicht nur in ihrer Be- 
ſchaffenheit abwechſeln, ſondern wie ſchroff dieſelben häufig gegen ein⸗ 
ander geneigt ſind, wie vielfach die Winkel wechſeln, unter welchen ſie 
gegen den Horizont geneigt ſind. 

Um nun noch die Waſſer Verhältniſſe unſerer Erdoberfläche kurz 
zu berühren, ſei hierüber folgendes erwähnt: Die auf die Erde herab⸗ 
fallenden Waſſertheile, die Niederſchläge, haben ſich an den tiefſten 
Stellen geſammelt; und bilden hier Meere, Seen, Flüſſe, Bäche, Moore, 
Sümpfe ꝛc., welche zum Theil einen conſtanten, meiſtens aber, je nach 
dem Verhältniß zwiſchen Verdunſtung und Niederſchlag, einen wechſeln⸗ 
den Waſſerſtand zeigen, ſo daß die Oberfläche des Waſſerſpiegels, das 
Niveau, in den naſſen Jahreszeiten höher liegt, als in den trockenen. 
Wir bezeichnen die Grenze, innerhalb welcher der Waſſerſtand wechſelt, 
als: höchſten, mittleren und niedrigſten Waſſerſtand. Der 
Höhen⸗Unterſchied zwiſchen dem höchſten und niedrigſten Waſſerſtande 
iſt keineswegs in jedem Jahre derſelbe, ſondern, je nach der durchſchnitt⸗ 
lichen Näſſe oder Trockenheit, in einem Jahre geringer als im andern. 
Bei den größeren Waſſerläufen werden die Höhen, bis zu welchen das 
Waſſer in jedem Jahre ſteigt oder herabſinkt, genau vermerkt, man kennt 
daher die bisher dageweſenen größten und geringſten Waſſerhöhen, und 
bezeichnet dieſelben als den bekannten höchſten reſp. niedrigſten 
Waſſerſtand. Für Waſſerbauten jeder Art iſt es von Wichtigkeit, dieſe 
Waſſerſtände zu kennen. N : 
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Von den Waſſerläufen aus vertheilt ſich das Waſſer in das um⸗ 
liegende Terrain, und bildet hier das, was wir Grundwaſſer nennen. 
Letzteres hat im Allgemeinen gleiches Niveau mit dem nächſten Waſſer⸗ 
laufe, und dieſes Niveau fällt und ſteigt, je nachdem der Waſſerſtand 
in dem zunächſt liegenden See oder Fluſſe wächſt oder abnimmt, wenn⸗ 
gleich ſich in einzelnen Fällen gewiſſe Abweichungen zwiſchen dem Niveau 
des Grundwaſſers und des Waſſerlaufs bemerklich machen. Bei Auf- 
grabungen in einem zu dem Waſſergebiet eines Fluſſes oder Sees ge⸗ 
hörenden Terrain kommt man zunächſt durch Schichten, welche mehr oder 
weniger waſſerfrei ſind, erreicht aber bei einer gewiſſen Tiefe den Waſſer⸗ 
ſpiegel des Grundwaſſers. Durch Ausheben oder Auspumpen iſt dieſes 
Waſſer nur für kurze Zeit aus der Grube zu entfernen; die Waſſer⸗ 
durchläſſigkeit der Erdſchichten, welche die Grube von dem Waſſerlauf 
trennen, ſtellt eine Communication zwiſchen beiden her, und ebenſo wie 
in communicirenden Röhren das Waſſer gleich hoch ſteht, ſo gilt das Ge⸗ 
ſetz auch für den in Rede ſtehenden Fall; es ſtellt ſich daher in der 
Grube der urſprüngliche Waſſerſtand ſehr bald wieder her. 

Von dem Grundwaſſer zu unterſcheiden iſt das ſogenannte 
Quellwaſſer, über welches hier noch einige Worte hinzugefügt wer⸗ 
den ſollen: Die Erdkruſte beſteht, wie erwähnt, aus über einander ge⸗ 
lagerten Erdſchichten, und zwar aus Erdſchichten von ſehr derſchiedener 
Dicke und Beſchaffenheit, aus Erdſchichten, die nur ausnahmsweiſe 
horizontal oder annähernd horizontal liegen, in deren Lage vielmehr 
ein vielfacher und oft ſchroffer Wechſel ſtattfindet, ſo daß nicht nur der 
Winkel, ſondern auch die Richtung, nach welcher die Schichten gegen den 


Horizont ſtreichen, häufig wechſelt. In bergigem oder gebirgigem Ter⸗ 
rain iſt dieſer Wechſel zwar auffallender und ſchroffer, indeſſen findet 


er hier wie dort ſtatt. Wenn nun auch die Beſchaffenheit der Schich⸗ 
ten eine ſehr verſchiedenartige iſt, d. h. wenn auch die Beſtandtheile 
dieſer Schichten einem Wechſel unterworfen ſind, ſo wiederholen ſich hier⸗ 
bei doch im Allgemeinen 2 Beſtandtheile, nemlich Sand und Thon, 
welche ſich in den mannigfaltigſten Variationen vorfinden, und unter 
eben fo vielfältigen Miſchungs-Verhältniſſen in einander übergehen. 
Es wechſelt in den Schichten der reine feinkörnige mit dem grobkörnigen 


N 
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Sand und Kies, und findet durch ein Gemiſch von Sand- und Thon⸗ 
theilen der Uebergang zu den reinen Thon- und Lette-Schichten ſtatt. 
Von den auf die Oberfläche fallenden Waſſertheilen, von dem 
atmosphäriſchen Niederſchlag, fließt nun nicht alles nach den Waſſer⸗ 
läufen ab, ſondern dringt vielmehr ein großer Theil des Niederſchlags 
in den Erdboden ein. Das Aufſchlagewaſſer wird aber von dem Erd⸗ 
boden nicht nur aufgeſogen, ſondern in demſelben auch nach tiefer liegenden 
Stellen geführt; jedoch in Beziehung auf die Eigenſchaft, das Waſſer 
aufzunehmen und fortzuleiten zeigt ſich in den Erdſchichten ein ſehr 
ungleiches Verhalten. Während nemlich in den Thonſchichten die ein⸗ 
zelnen Theilchen ſo dicht an einander gelagert ſind, daß ſich darin keine 
Zwiſchenräume vorfinden, lagern ſich die Sandſchichten ſo aneinander, 
daß zwiſchen den einzelnen Körnchen Zwiſchenräume verbleiben. Die 
Folge davon iſt, daß die Thonſchichten das Waſſer nur allmählig und 
in geringem Maaße aufnehmen, daſſelbe aber am wenigſten fortleiten 
und durchlaſſen, während die Sandſchichten das Waſſer begierig aufſau⸗ 
gen und leicht durchlaſſen. Man bezeichnet daher die Thonſchichten als 
waſſerundurchläſſige, waſſerarme, die Sandſchichten hingegen 
als waſſerhaltende, waſſerreiche, waſſerleitende. Der Grad 
des Waſſer⸗Reichthums, der Grad der Fähigkeit, daſſelbe aufzunehmen 
und fortzuleiten, iſt auch in den Sandſchichten ein veränderlicher; er 
hängt ab von der Feinheit des Korns und der Dichtigkeit der Ablage 
rung. Je feinkörniger und dichter gelagert eine Sandſchicht iſt, um ſo 
geringer werden die Zwiſchenräume zwiſchen den Sandtheilchen ſein, um 
ſo langſamer geſchieht die Aufnahme und Fortleitung des Waſſers; je 
grobkörniger hingegen die Schicht, und je lockerer die Ablagerung iſt, 
um ſo ſchneller werden die Niederſchläge von derſelben aufgeſogen und 
weiter geführt, und das Maximum dieſer Fähigkeit zeigen die Kies⸗ 
ſchichten. Die Mannigfaltigkeit der Abſtufungen wird noch dadurch ver⸗ 
mehrt, daß die Sandſchichten an Leitungsfähigkeit verlieren, je mehr 
dieſelben mit Thontheilchen vermiſcht ſind. — Ohne auf die vielfältigen 
Folgerungen über die Waſſerverhältniſſe unſeres Erdkörpers, welche ſich 
aus dem Geſagten ergeben, näher einzugehen, ſei hier nur auf zweierlei 
hingewieſen. - 
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Zunächſt ergiebt ſich aus dem Angeführten ohne Weiteres die Ent⸗ 
ſtehung der Quellen im Innern der Erde, und die Natur der arteſiſchen 
Brunnen. Treten nemlich an irgend einer Stelle des Erdbodens Sand— 
oder Kiesſchichten zu Tage, und ſtreichen unter einem gewiſſen Winkel 
abwärts, ſo führen ſie das Aufſchlagewaſſer nach der Tiefe; ſind nun 
über den Sandſchichten undurchläſſige Thonſchichten gelagert, und es 
wird im Bereiche dieſer Thonſchichten ein Schacht (gleichviel, ob zur 
Anlage eines Brunnens oder eines andern Zweckes) geſenkt, ſo wird 
man zu dem Quellwaſſer erſt in einer gewiſſen Tiefe gelangen. Liegt 
der Punkt der Erdoberfläche, an welchem die Senkung des Schachtes 
erfolgt, ſelbſt ſchon tiefer als derjenige Punkt, an welchem die waſſer⸗ 
leitenden Schichten zu Tage treten, ſo wird, wiederum nach dem Geſetze 
der communicirenden Röhren, das in der Tiefe erreichte Quellwaſſer in 


Fig. 1. 


— 


dem Schachte aufſteigen, und zwar annähernd bis zur Horizontale des: 
jenigen Punktes, in welchem das Einſaugen der atmosphäriſchen Nieder 
ſchläge erfolgt, in welchem die Kiesſchichten zu Tage treten. Wird end⸗ 
lich in letzterem Falle ſtatt des Schachtes ein Bohrloch bis zu der 
Tiefe, in welcher die waſſerleitenden Schichten erreicht werden, in die 
Erde getrieben, und in dieſes Bohrloch eine Röhre eingeſetzt, ſo wird 
in derſelben das Waſſer bis zu der vorhin erwähnten Höhe auffteigen, 
und es wird damit ein arteſiſcher Brunnen hergeſtellt. Fig. 1 wird 
die ohnehin einfache Herleitung noch mehr veranſchaulichen. 
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Handelt es ſich zweitens darum, an irgend einer Stelle der Erd— 
oberfläche einen gewöhnlichen Senkbrunnen herzuſtellen, ſo ſind hierbei 
im Weſentlichen 2 Fälle zu unterſcheiden, die ſich aus der Beſchaffen⸗ 
heit der obern Erdſchichten ergeben. Beſtehen dieſelben aus Sand oder 
Kies, ſo wird der Brunnen eine erhebliche Tiefe nicht erfordern; es 
find alsdann nur die äußerſten Schichten zu durchdringen, da deren 
Waſſerhaltigkeit mindeſtens eine wechſelnde und durch die Witterungs- 
Verhältniſſe bedingte iſt. Von ſämmtlichem Aufſchlagewaſſer fließt nem⸗ 
lich ein Theil nach den am tiefſten liegenden Stellen ab, und ſammelt 
ſich hier, ein zweiter Theil dringt in den Erdboden ein, und wird dort 
angeſammelt, ein dritter ſehr erheblicher Theil aber wird verdunſtet. 
Die Verdunſtung erfolgt jedoch nicht blos an der äußerſten Oberfläche, 
ſondern auch noch unter derſelben, und verhalten ſich ihr gegenüber die 
Sand- und Thonſchichten abweichend von einander. Die letzteren nem⸗ 
lich ſaugen zwar die atmosphäriſchen Niederſchläge nur langſam auf, 
halten aber auch die einmal aufgeſogene Feuchtigkeit lange feſt, leiſten 
der Verdunſtung lange Widerſtand. Lehmiger oder ſogenannter fetter 
Boden kann daher für längere Zeit einen Regenmangel vertragen, ohne 
daß in demſelben eine wirkliche Austrocknung ftattfindet. Der Sand- 
boden hingegen iſt der Waſſer-Verdunſtung leichter zugänglich, indeſſen 
wird dieſelbe auch bei dieſem nur in ſeltenen Fällen über % I tief 
eindringen. Soll demnach in ſandigem Terrain ein Brunnen angelegt 
werden, jo erreicht man ſchon bei 1 1¼ ñ» Tiefe eine ununterbrochen 
waſſerhaltende Schicht, und es kommt hier lediglich darauf an, ein 
Baſſin auszuheben, in welchem ſich das Waſſer ſammelt, und daſſelbe 
rings umher mit Holzwänden oder durch Mauerwerk, durch einen 
Brunnenkeſſel einzuſchließen, damit das umgebende Terrain vor 
dem Nachſturz, und das Baſſin ſelbſt vor dem Verſchütten geſi⸗ 
chert wird. 

Soll aber ein Brunnen in einem Terrain angelegt werden, welches 
die waſſerhaltenden Schichten nicht auf der äußern Oberfläche zeigt, 
ſondern wo dieſelben von waſſerundurchläſſigen Schichten bedeckt ſind, 
ſo wird die Arbeit ſchwieriger. Folgen hierbei den Lehm- oder Thon⸗ 
ſchichten unmittelbar diejenigen, welche zum Auffangen und Anſammeln 
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des in ihnen enthaltenen Waſſers geeignet ſind, welche gutes reines 
Brunnenwaſſer liefern, jo kann die Anlage des Brunnens durch Auf- 
graben erfolgen. Es wird dann zunächſt eine Grube, von, im Grundriß 
gewöhnlich quadratiſcher Form ausgehoben, welche bis auf die Sand⸗ 
oder Kiesſchichten herabreicht, und deren Seitenwände entweder vertical 
ſtehn, oder mit Doſſirung angelegt werden. Im erſteren Falle werden 
die Wände, um ſie vor Einſturz zu ſichern, durch Stiele, Riegel und 
Spreitzen gegen einander abgeſteift, im letzteren Falle erhält die Grube 
eine trichterförmige Geſtalt, d. h. oberhalb eine weite Oeffnung, welche 
ſich nach der Tiefe zu allmählig verengt. Die Böſchung, die Nei⸗ 
gung der Seitenwände, iſt von der Beſchaffenheit der zu durchdrin⸗ 
genden Erdſchichten abhängig; ſie muß um ſo größer ſein, je lockrer der 
Boden iſt, und muß daher die obere Weite der Grube nach der vor- 
ausſichtlichen Tiefe im Voraus berechnet werden. Die Einfaſſung des 
Brunnenkeſſels ſelbſt wird dann entweder ebenfalls von Holz — und 
werden hierbei am beſten einzelne von Halbholz verbundene oder aus 
Bohlen zuſammengeſetzte quadratiſche Geſchlinge über einander gelegt, 
und feſt hinterſtopft — oder von Mauerwerk, und zwar entweder von 
Bruchſteinen oder von Mauerziegeln. Daß maſſive Brunnenkeſſel waſſer⸗ 
undurchläſſig ſein ſollen, iſt im Allgemeinen nicht erforderlich; man 
führt dieſelben daher ſehr häufig, namentlich dann, wenn ſie nicht eine 
erhebliche Tiefe erhalten, von Bruchſteinen oder geſprengten Feldſteinen 
aus, deren Fugen mit Moos ausgeſtopft ſind. Sehr alte Brunnen 
findet man ſelbſt bis zu ſehr bedeutenden Tiefen aus Bruchſteinen 
aufgemauert, doch werden ſie dann immerhin theuer. Gemauerte 
Brunnen erhalten ſtets eine cylindriſche Form; bei ſolchen kommt es 
daher, wenn in den einzelnen Schichten des Mauerwerks ein guter Ver⸗ 
band ſein ſoll, darauf an, fie mit centralen Fugen zu mauern, jo daß 
die einzelnen Steine eine keilförmige Geſtalt haben; am einfachſten, 
leichteſten und billigſten bleibt es deshalb auch, Ziegel zu verwenden, 
welche ſchon bei der Fabrikation eine leilförmige Geſtalt erhielten, und 
die unter dem Namen Brunnenziegel allgemein bekannt ſind. Die 
unterſte Schicht legt man gewöhnlich auf einen hölzernen Brunnenkranz, 
einen aus Bohlen zuſammengeſetzten hölzernen Ring, deſſen äußerer 
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und innerer Durchmeſſer den entſprechenden Durchmeſſern des Brunnen⸗ 
keſſels gleich iſt. Dieſer Brunnenkranz iſt deshalb nöthig, um, bei 
einer etwa eintretenden Unterſpülung, zu verhüten, daß ſich einzelne 
Steine loslöſen. Schwierigkeiten bietet bei der Anlage maſſiver Brun- 
nenkeſſel unter den in Rede ſtehenden Verhältuiſſen nur die Ausführung 
der unterſten Schichten. Es genügt nemlich bei der Ausgrabung nicht, 
mit derſelben nur eben bis zu den Kiesſchichten herabzugehn, ſondern 
man muß, um ein Baſſin zur Anſammlung des Quellwaſſers zu erhal⸗ 
ten, mit demſelben noch in die waſſerhaltenden Schichten hinein gehen. 
Der Waſſer-Andrang zur Baugrube iſt jedoch, ſobald die Kiesſchicht 
erreicht iſt, häufig ſehr groß, und bedarf es daher eines angeſtrengten 
Waſſerſchöpfens und behender Arbeiter, um die unter dem Waſſerſpiegel 
liegenden Schichten aufführen, zu können. 

Sehr häuſig tritt jedoch der Fall ein, daß ſich unter den waſſer⸗ 
undurchläſſigen Schichten zunächſt Waſſeradern zeigen, deren Waſſer 
für die Benutzung als Brunnenwaſſer nicht geeignet iſt. In Nieder⸗ 
ungen gelangt man bei einer gewiſſen Tiefe zu dem ſchon erwähnten 
Grundwaſſer, zu dem Niveau des nächſtliegenden Waſſerlaufes, und iſt 
daſſelbe häufig nicht der Art, wie es in den Brunnen verlangt wird. 
In andern Fällen gelangt man nach Durchbrechung der undurchläſſigen 
Schichten zunächſt auf Sand- oder Kiesſchichten, die verſchiedene Bei- 
mengungen, welche das Waſſer für wirthſchaftliche Bedürfniſſe unbrauch⸗ 
bar machen, namentlich Eiſenoxyd, ſchwefelſaure oder ſalpeterſaure Salze, 
mit ſich führen. In allen derartigen Fällen müſſen die Brunnen nicht 
nur bis unter jene Schichten herabgeführt, ſondern auch, foweit fie die 
ſelben durchſchneiden, waſſerundurchläſſig gemauert werden. Durch eine 
Ausgrabung bis zu der Tiefe, in welcher ſich die reinen Waſſeradern 
vorfinden, wird hierbei nichts erreicht, da der Waſſer-Andrang in die 
Baugrube, ſobald man zu den waſſerführenden Schichten gelangt, ſo 
groß iſt, daß derſelbe nur mit großer Mühe, und nur vorübergehend, 
beſeitigt werden kann. Alsdann bedient man ſich der Senkbrunnen. 
Ueber die Art und Weiſe, wie dieselben auszuführen find, wird an einer 
ſpätern Stelle, nemlich bei den Fundirungen, geſprochen werden, und 
wird daher vorläufig auf dieſes Capitel verwieſen. Nur ſei hier noch 
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eines Umſtandes erwähnt, der ſich auf die Beſchaffenheit des Brunnen 
waſſers im Allgemeinen bezieht. 

Es wird nemlich, beſonders in großen Städten, häufig, und mit 
Recht, über die ſchlechte und ungeſunde Beſchaffenheit des Brunnen⸗ 
waſſers geklagt. Der Grund für dieſe Beſchaffenheit iſt in faſt allen 
Fällen darin zu ſuchen, daß die großen Städte vielfach von Cloaken 
durchzogen ſind, von welchen ſich vegetabiliſche Beſtandtheile, in Fäulniß 
übergegangne organiſche Stoffe denjenigen Erdſchichten mittheilen, aus 
welchen das Brunnenwaſſer entnommen wird. Durch eine möglichſt tiefe 
Herabſenkung der Brunnen iſt dem Uebelſtande nur in ſeltenen Fällen 
abzuhelfen, auf eine leichte Weiſe und für alle Fälle aber dadurch, daß 
man die Brunnen mit einem Filtrir-Apparat verſieht, und zwar, indem 
man, nach Fig. 2 zunächſt einen gemauerten Filtrirkeſſel von größerm 
Durchmeſſer ſenkt, dieſen mit reinem, 
ſcharfem Kies angefüllt, und innerhalb jenes 
Keſſels erſt den eigentlichen Brunnenkeſſel 
ſenkt. Für einen Brunnenkeſſel von 1” 
innerm Durchmeſſer, wie er für gewöhn⸗ 
liche Brunnen meiſtens gewählt wird, ge⸗ 
nügt ein Filtrirkeſſel von 3u lichtem 
Durchmeſſer, und müßte letzterer von dem 
tiefſten Punkte bis etwa zu dem Beginn 
der waſſerführenden Schichten heraufrei⸗ 
chen. Der innere Keſſel muß jedenfalls 
waſſerundurchläſſig ſein, der äußere am 
beſten ebenfalls, damit das Waſſer nur 
von unten her eindringen kann, dadurch 
gezwungen wird, ſeinen Weg durch den 
eingefüllten Kies zu nehmen, und hier den 
Reinigungsproceß durchzumachen. Das 
Verfahren iſt eine Anwendung von den in „Hagen's Waſſerbau“ mitge⸗ 
theilten Ciſternen, welche man in Venedig baut, um aus dem durch 
die Goſſen abgeführten Regen und W Spalt Wafer keins Trintwaſſer 
zu gewinnen. ** 
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Um für ein Gebäude einen verhältnißmäßig feſten Baugrund zu 
erhalten, hängt alles von der Dicke (Mächtigkeit) derjenigen Erd⸗ 
ſchicht ab, welche das Gebäude unmittelbar zu tragen hat. Bekanntlich 
herrſcht in der Aufeinanderfolge der Ablagerungen und Erdſchichten die 
größte Mannigfaltigkeit, in manchen Gegenden mehr, in manchen weniger, 
und nicht immer iſt es folgerichtig, unter einer feſten Erdſchicht, beſteh⸗ 
end z. B. aus einem feſten mit Sand gemiſchten Lehm, tiefer in die 
Erde gehend, eine gleich haltbare, als Baugrund ſich eignende Unter- 
lage zu vermuthen. Das umgekehrte Verhältniß, daß nämlich eine 
lockere, wandelbare und als Baugrund nicht geeignete Ablagerung als 
Unterlage eines feſten und trefflichen Baugrundes gefunden wird, iſt 
oft genug beobachtet worden. Sehr lehrreiche Beobachtungen laſſen 
ſich in dieſer Hinftcht bei umfänglicheren Durchſtichen und Abgrabungen N 
machen, wie ſie z. B. bei Eiſenbahnbauten ſehr häufig vorkommen. Die 
oberſte Erdſchicht iſt allemal weich. Es iſt auf dem Lande die joge- 
nannte tragbare Erde (Mutterboden), welche in der Regel eine Dicke 
von 0, m hat; dieſe Schicht muß unter allen Umſtänden erſt fortge- | 
ſchafft werden, denn ſie würde ſich ſehr ſtark zuſammendrücken, wenn 
man ein maſſives Gebäude darauf ſetzen wollte. Auch hat ſie noch den 
großen Nachtheil, daß wenn man ſie nicht fortgräbt, ſich aus dieſer 
Erdſchicht, wegen ihrer vielen Düngertheile (humus), welche ſie enthält, 
gewöhnlich der verwüſtende Holzſchwamm erzeugt. Alſo ſchon aus 
dieſem Grunde muß auf dem Lande die oberſte Erdſchicht (der Ab- 
raum) entfernt werden. In den Städten findet ſich gewöhnlich auf⸗ 
gefüllter Schutt, welcher auch entfernt werden muß, da er ſich * 
zu ſehr zuſammendrückt. 

Iſt der Untergrund im Allgemeinen günſtig, ſo findet 3 
dem erwähnten Abraume eine feſte Erdſchicht. Alsdann muß man 
deren Dicke (Mächtigkeit) unterſuchen, um beurtheilen zu konnen, ob ſie 
im Stande iſt, ein darauf geſtelltes Gebäude zu tragen. Wie eine 
ſolche Unterſuchung geſchieht, werden wir weiter unten zeigen. 

Man nimmt als Erfahrungsſatz an, daß eine feſte Sandſchicht von 
lan. oder eine Lehm- oder Thonſchicht von 3 —3¾ u Mächtigkeit im 
Stande iſt, ein maſſives Gebäude von 2— 3 Stockwerken zu tragen, I 
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wenn unter dieſer feſten Erdſchicht auch nur weichere andere 2 
folgen. 

Hieraus folgt wieder, daß je tiefer man die Fundamente in eine 
ſolche Erdſchicht hinein legt, das heißt, je mehr man die Mächtigkeit der 
Erdſchicht ſchwächt, um ſo dünner wird ſie und um ſo weniger tauglich 
ein ſchweres Gebäude zu tragen. 

Deshalb muß man bei einer gegebenen Dicke einer 
tragbaren Erdſchicht dieſelbe jo wenig ſchwächen als mög— 

lich. Das heißt, man muß die Fundamentmauern ſo wenig Aber als 
möglich in die tragende Erdſchicht verſenken. 

Iſt man genöthigt Kelleranlagen zu machen, ſo bleibt freilich nichts 
weiter übrig, als ſo viel von der tragbaren Erdſchicht fortzugraben, als 
eben zur Tiefe des Kellers erforderlich iſt; jedoch wird man ſehr gut 
thun, bei nicht mächtigen Erdſchichten den Keller jo wenig ein- 
zuſenken, als es irgend thunlich iſt; den Keller alſo ſo hoch aus 
der Erde herauszubauen, wie es nur immer angehen will. 

Iſt keine Kelleranlage nothwendig, jo braucht man auch nie tie- 
fer als 1 bis höchſtens 1½¼ w in die feſte Erde mit den Fundamenten 
hineinzugehen, und zwar aus folgenden Gründen: 

1. Das Erdreich erleidet bei ſehr ſtarkem Froſt oder bei eben ſol⸗ 
cher Hitze, Näſſe oder Trockenheit, eine Veränderung ſeiner Oberfläche 
bis zu einer Tiefe von etwa h, höchſtens 1½¼ QuU. Gehen nun die 
Fundamentmauern nicht bis zu dieſer Tiefe hinunter, ſo erſtreckt ſich 
die Veränderung des Erdreiches auch unter ihnen hinweg. Große 
Hitze, Froſt und Trockenheit ziehen das Erdreich zuſammen, ſo daß tiefe 
Riſſe in demſelben entſtehen. Geſchmolzener Schnee, anhaltender Regen 
erweichen das Erdreich ſo, daß es ſich leichter zuſammendrückt, als wenn 
es im trockenen Zuſtande ſich befindet. Gehen nun dieſe Veränderungen 
bis unter die Sohle der Fundamentmauern, ſo iſt begreiflich, daß da⸗ 
durch leicht Senkungen und Einſturz der Gebäude erfolgen kann. Bei 
den 1, höchſtens 11/4”, welche man in die Erde gehen muß, iſt aber die 
Höhe des Abraumes ſchon mit inbegriffen. Wollte man wegen 
Schwäche der tragbaren Erdſchicht nur 0,6 in die Erde gehen, jo 
müßte man um das Gebäude herum eine Aufſchüttung von mindeſtens 


n 
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0,6” Höhe machen, damit die Fundamente vor Froft, Hitze und Näſſe 
hinlänglich ſicher ſind. 

2. Es iſt eine gänzlich falſche Anſicht, wenn man meint, daß das 


Haus um ſo feſter ſtehe, je tiefer die Fundamente liegen; es kann, wie. 


wir geſehen haben, bei einer dünnen, tragbaren Erdſchicht, unter wel— 
cher ſich eine weiche befindet, dadurch gerade der Ruin des Hauſes be⸗ 
fördert werden. Die Baumeiſter des Mittelalters wußten dies ſehr 


gut. So ſtehen z. B. in Greifswald drei Kirchen, wovon die größte 


etwa 25m im Lichten der Gewölbe hoch iſt, ihr maſſider Thurm hat 


90% Höhe; nichtsdeſtoweniger find die Fundamente der Thürme und 
Kirchen nur 1” tief. Der Untergrund iſt eine ſehr mächtige Lehm- 
ſchicht und in den 5 — 600 Jahren, welche dieſe Gebäude ſtehen, haben 
die niedrigen Fundamente durchaus keinen nachtheiligen Einfluß auf 
die Gebände geäußert; man wird nach dem Vorhergehenden auch leicht 
einſehen, daß es gänzlich überflüſſig und nur koſtenvermehrend geweſen 
wäre, wenn man die Fundamente noch tiefer hätte machen wollen. 

3. Tiefe Fundamente können aber auch nothwendig werden, und 
zwar in folgendem Falle. Geſetzt man hätte, nachdem man den Ab— 
raum durchgeſtochen, eine weiche Erdſchicht gefunden, welche zur Grün 
dung nicht tauglich wäre; unter dieſer weichen Erdſchicht aber befände 
ſich in einer beſtimmten Tiefe eine feſte und mächtige Erdlage: ſo würde 
man unbedingt am beſten thun, den Abraum ſowohl, als die weiche 
Erdlage zu durchſtechen und auf der darunter befindlichen feſten Erd— 
lage die Fundamentmauern aufzuſetzen. In dieſer Art wurden die 
Fundamente des nördlichen Kreuzarmes am Dome zu Köln 50 Fuß 


tief gegründet. Es könnte hierbei auch vorkommen, daß die Schichten 


nicht wagerecht wechſeln, ſondern daß die Fundamente auf einer Stelle 
tiefer, als auf einer andern gelegt werden müßten. Kämen dieſe Ab⸗ 
weichungen nicht in bedeutenden Abmeſſungen vor, ſondern gleichſam 
mir wie Löcher in dem feſteren Boden, jo kann man ſich damit helfen, 
daß dieſe weicheren Stellen mit ſtarken Gurtbogen im Halbkreis über- 
wölbt werden, auf die man alsdann die übrigen Mauern ſetzt. Zuwei⸗ 
len kann ein Baugrund durch Ableitung der ihn durchziehenden Ge⸗ 
wäſſer verbeſſert werden (Drainiren). Der unzuverläſſigſte Grund, 
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wenn er auch Jahrhunderte lang gelegen hat, iſt aufgefüllter Bo⸗ 
den und Schutt, man muß ihn immer durchgraben. 

4. Einer beſondern Erwägung bei der Gründung der Gebäude bedarf 
das ſogenannte Grundwaſſer. Ueberall, aber beſonders in flachen 
Gegenden, am Meere, an Strömen, Flüſſen, Seen ꝛc. durchdringt das 
darin befindliche Waſſer auch das durchläſſige Erdreich, und zwar im⸗ 
mer bis beinahe zu derſelben Höhe des Waſſerſtandes, wie es im Meere, 
im Strome ꝛc. ſteht. Auch fällt und ſteigt das Grundwaſſer mit dem 
Waſſer im Meere, Strome x. Eine ähnliche Erſcheinung findet ſich 
in hochgelegenen Gegenden, welche von Quellengängen ꝛc. durchzogen 
ſind. Es iſt für Bauanlagen ſehr wichtig, den gewöhnlichſten höchſten 
und niedrigſten Waſſerſtand des Grundwaſſers zu kennen. So weit 
nämlich das Grundwaſſer ſteigt, wird der Boden naß, folglich wei⸗ 
cher, daher zur Gründung von Gebäuden unbrauchbar, wenn man 
nicht beſondere Anordnungen gebraucht, deren wir weiter unten erwäh⸗ 
nen werden. 

Wenn es nun aber auch möglich iſt Fundamente anzulegen, welche 
zuweilen oder immer in das Grundwaſſer hineinreichen, ſo iſt es doch 
namentlich bei Untertellerung von Wohngebäuden ſehr unangenehm, 
wenn das Waſſer bis in die Keller ſteigt, da alsdann das Heraus⸗ 
ſchaffen immer ſehr mühſelig und koſtbar iſt, überdies alle Vorräthe in 
den Kellern verderben, und das ganze Haus davon feucht und ungeſund 
wird, weshalb es unter allen Umſtänden beſſer iſt, mit den Fußböden 
der Keller noch über den höchſten Waſſerſtand des Grundwaſſers zu 
bleiben. Denn obwohl man durch umgekehrte, in Cementmörtel her⸗ 
geſtellte Gewölbe das Grundwaſſer abhalten kann, ſo iſt dies Verfahren 
doch koſtſpielig, nicht ſehr verläßlich und wird daher nur unter bejon- 
dern Umſtänden angewandt. 


82. 
1 Die Unterſuchung des Baugrundes. 

Bevor die Ausführung eines Gebäudes begonnen werden kann, 

müſſen über die Beſchaffenheit der gewählten oder zu wählenden Bau⸗ 

ſtelle genaue Unterſuchungen angeſtellt werden, und da die Beſchaffen⸗ 
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heit der über einander gelagerten Erdſchichten oft in ſchneller Folge 
wechſelt, ſo iſt nicht nur aus der Beſchaffenheit der obern Erdſchichten 
auf guten oder ſchlechten Boden zu ſchließen, ſondern es iſt deren Dicke, 
Mächtigkeit, ſowie die Beſchaffenheit und Mächtigkeit der darunter 
befindlichen Schichten ganz beſonders in Betracht zu ziehen. Es kommt 
häufig vor, daß auf eine Schicht guten Baugrundes ſchlechtere und 
ſelbſt ganz untaugliche Schichten folgen, ſowie umgekehrt; man darf 
deshalb nie verſäumen, die Unterſuchungen über Grund und Boden 
auf größere Tiefen auszudehnen. Da andererſeits auch die Schichten 
meiſtentheils unter mehr oder weniger ſpitzen Winkeln gegen den Horizont 
ſtreichen, findet ſehr häufig eine Abwechſelung der verſchiedenen Erd⸗ 
arten in einer und derſelben Tiefe Statt; es iſt alſo nicht nur die 
Mächtigkeit einer Schicht, ſondern auch deren Flächen-Ausdehnung für 
das Reſultat über guten oder ſchlechten Boden maaßgebend, und muß 
man daher die Unterſuchung ſtets an mehren Punkten des Bauplatzes, 
namentlich aber an ſolchen Punkten vornehmen, die durch beſondere 
Umſtände vor andern ausgezeichnet ſind, alſo etwa an Punkten, die 
beſonders ſtark belaſtet werden. Bei Gebäuden, die von allen, oder 
von mehreren Seiten frei ſtehen, wird man beiſpielsweiſe auf eine 
ſichere Fundamentirung der Ecken zu ſehen haben, und daher gut thun, 
ſich über den Untergrund derſelben die genaueſte Ueberzeugung zu ver⸗ 
ſchaffen. 

Wie mächtig eine Erdlage fein muß, um ein Gebäude darauf er- 
richten zu können, läßt ſich ſchwer in Zahlen angeben, indeſſen hat die 
Erfahrung gelehrt, daß z. B. ein gewachſener Boden, aus feſt abge⸗ 
lagertem grobkörnigem Sand beſtehend, ſchon bei einer Mächtigkeit von 
2, n — 2, w, oder aus einem Gemiſch von Thon und Sand, reſp. aus 
reinem Thon beſtehend, bei einer Mächtigkeit von 3,2 , einen guten 
Baugrund giebt, der bei angemeſſener Flächen-Ausdehnung ſelbſt dann 
unſre dreiſtöckigen Wohngebäude zu tragen vermag, wenn er über lockern 
und weniger tragfähigen Schichten liegt. 

Den beſten Baugrund bietet unter Umſtänden der gewachſene Fels, 
deshalb, weil er eben gar nicht comprimirbar iſt; indeſſen auch nur unter 


Umſtänden; ein ſehr ſchlechter Baugrund iſt z. B. der ſogenannte faule 
M. u. Pr., die Gründungen. 2 
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Fels, das iſt ein Geſtein, welches der Verwitterung nahe iſt, oder zum 
Theil ſchon verwittert iſt. Ebenſo kann ein ſtark zerklüfteter Fels nicht 
immer als ein feſter Baugrund bezeichnet werden; am wenigſten dann, 
wenn er unter einem ſpitzen Winkel gegen den Horizont ſtreicht, denn 
ſobald die Belaſtung deſſelben eine gewiſſe Grenze überſchreitet, kann 
eine Abrutſchung leicht eintreten. 

Ein ſehr guter Baugrund iſt der Sand, und zwar deßhalb, weil 
er die Eigenſchaft hat, einen auf ihn ausgeübten Druck nach keiner 
Seite hin fortzupflanzen, er demnach innerhalb gewiſſer Grenzen als 
uncomprimirbar zu bezeichnen iſt. Der Sand bleibt, ſelbſt wenn er von 
Waſſer durchzogen iſt, was in höherem oder geringerem Grade ſtets 
der Fall ſein wird, ein guter Baugrund. Grobkörniger Sand iſt zwar 
am beſten, indeſſen iſt auch feinkörniger Sand, bis zu einer gewiſſen 
Grenze hin, ein guter Baugrund, und iſt ſelbſt der Triebſand unter 
den meiſten Verhältniſſen noch ein ziemlich guter Baugrund. Als guter 
Baugrund iſt ferner auch trockner Lehm und Thon anzuführen: ſowohl 
rein als in Vermiſchung mit Sand. 

Ein mittelmäßiger Baugrund iſt der ſchon erwähnte Triebſand, 
ebenſo Lehm und Thon, wenn ſie reichlich mit Sand vermiſcht, und von 
Waſſeradern durchzogen ſind, Garten-, Acker- und Dammerde, ferner 
Torf⸗, Wieſen- und Mergelerde. 

Zu den ſchlechten Baugründen endlich gehört ſchlammiger Sand, 
Schlamm, Moorerde, namentlich der ſogenannte ſchwimmende Moraſt, 
und ſodann der aufgefüllte Boden. 

Die Unterſuchung des Baugrundes kann auf 4 verſchiedene Weiſen 
geſchehen: 1. durch Aufgraben, 2. durch Viſitiren mittelſt eines Viſitir⸗ 
eiſens, 3. durch Bohrungen, 4. durch Einſchlagen von Probepfählen. 

1, Das Aufgraben. Auf der bezeichneten Bauſtelle werden mehrere 
Löcher an verſchiedenen Stellen gegraben, um die Beſchaffenheit des 
Bodens zu erkennen. Dieſe Methode iſt von allen die beſte und 
ſicherſte, (ſelbſt dann, wenn man dabei auf Grundwaſſer ſtieße, wel⸗ 
ches man ausſchöpfen müßte, um in noch größerer Tiefe den Boden zu 
unterſuchen): weil man die Lage und Beſtandtheile, jo wie 
die Mächtigkeit der etwa abwechſelnden Erdſchichten gänz⸗ 
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lich vor Augen hat. Bei aufgeſchwemmtem Lande, beſonders am 
Meere und in der Nähe großer Ströme und vieler Flüſſe, gelangt 
man jedesmal, wenn man die oberen, weicheren Erdſchichten durchſtochen 
hat, auf ſcharfen Grund, welcher das Bett des Meeres, der Ströme ze. 
bildet, allemal eine ſehr mächtige Schicht iſt, und ohne weiteres als 
hinlänglich feſter Baugrund, auch der größten Gebäude betrachtet wer⸗ 
den kann. 

Bei höher aufgeſchwemmten Boden wechſeln die Erdſchichten oft in 
verſchiedenen Lagen, ſo daß feſte über weichen, und unter dieſen wieder 
feſte folgen. Sind nun die oberen Schichten zwar feſt, jedoch zuſam⸗ 
mengenommen ſo dünn, daß ſie zur Tragung unfähig ſind, und folgte 
darunter eine weiche Schicht und unter dieſer eine tragbare harte, ſo 

müßte man alle oberen Schichten bis auf dieſe untere tragbare durch- 
ſtechen und erſt auf der tragbaren die Fundamente gründen. 

Iſt unter dem Abraum eine Erdſchicht von etwa 2” Mächtigkeit 
vorhanden, und unter ihr folgen weichere Schichten, ſo iſt dieſe feſte 
Schicht im Stande ein 2ſtöckiges maſſives Gebäude zu tragen, wenn 
die Fundamente gehörig verbreitert werden, und die feſte Schicht nir- 
gends durch Einſenken der Fundamentmauern geſchwächt wird. 

Daſſelbe würde gelten, wenn zwei dünne Schichten feſter Erdart 
vorhanden wären, die zuſammen etwa 2m Mächtigkeit hätten, und unter 
ihnen eine weiche Schicht folgte. 

Daß man in dieſen und ähnlichen Fällen die Grundmauern um jo 
mehr verbreitern müßte, je weicher die unter den feſten Erdſchichten be- 
findliche Erdſchicht wäre, verſteht ſich wohl von ſelbſt. 

Das Aufgraben iſt zwar das einfachſte und ſicherſte Mittel der 
Unterſuchung, da hierbei die Erdſchichten unmittelbar blos gelegt wer⸗ 
den, indeſſen, die Arbeit wird gar zu theuer und umſtändlich, wenn 
ſie auf größere Tiefen ausgedehnt werden ſoll; denn die Grube muß 
ohnehin eine gewiſſe Grundfläche haben, damit ſich 1 bis 2 Arbeiter 
darin bewegen können, und eine noch größere Ausdehnung verlangt ſie, 
wenn darin Gerüſte aufgeſtellt werden müſſen, damit der ausgeſchachtete 
Boden von dem einen auf das nächſthöherliegende, und jo zu Tage 
gefördert werden kann. Hierbei iſt angenommen, daß un Seitenwände 
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der Grube vertical abgeſtochen werden, doch muß dann, um ein Nach- 

ſtürzen des Bodens zu verhindern, eine ſorgfältige Abſteifung der Wände 

erfolgen. Derſelbe Zweck wird zwar erreicht, wenn die Seitenwände mit 

Doſſirung angelegt werden, doch erhält dann die Grube oberhalb eine ſo 
bedeutende Flächen⸗Ausdehnung, daß die Arbeit faſt noch theurer wird. 

2. Das Viſitiren mittelſt des Viſitireiſens iſt zwar eben⸗ 

falls nur auf geringe Tiefen ausdehnbar, dennoch iſt das Viſitireiſen 

Fig. 3. ein ſo wichtiges Inſtrument, das es auf keiner 

Bauſtelle fehlen dürfte. Daſſelbe beſteht nach 

Fig. 3 aus einer 1,8 — 2, u langen, 2½ —5 m 

ſtarken ſchmiedeeiſernen Stange, welche an dem 

untern Ende mit einer langen Spitze, und oben 

einem öſenförmigen Handgriff verſehen iſt. Die 

Oeſe dient dazu, um das Eiſen entweder mit der 

Hand zu regieren, oder auch, zur beſſern Hand⸗ 

habung, einen Bolzen durchzuſtecken. Das Eiſen 

wird mit möglichſter Kraft in den Boden ge⸗ 

ſtoßen, und bei einiger Erfahrung und Uebung 

läßt ſich aus der Art und Weiſe, wie es ein⸗ 

dringt, auf die Beſchaffenheit des Bodens ſchlie⸗ 

ßen. Namentlich läßt ſich daraus, ob das Eiſen 

gleich beim erſten Stoße tief oder nur wenig 

tief eindringt), auf die geringere oder größere 

Feſtigkeit der Ablagerung ſchließen. Außerdem 

fühlt man auch bei wiederholtem Stoßen ſehr 

bald heraus, ob die Spitze in Sand- oder Thonlagen ꝛc. eindringt, und 

bleiben endlich, beim Herausziehen des Eiſens, an der Sitze Erdtheile 

hängen, welche zur Beurtheilung hinreichenden Anhalt geben. Nament⸗ 

lich iſt das Viſitiren wichtig, um ſich, nach Aushebung der Fundament⸗ 

gruben, von der Beſchaffenheit des Untergrundes Ueberzeugung zu ver⸗ 

ſchaffen, und danach feſtzuſtellen, ob die Tiefe, bis zu welcher die 

Fundamente ausgehoben ſind, . iſt, oder nicht. Das Viſi⸗ 

tiven iſt ſelbſt für den Fall brauchbar, wenn der zu unterfuchende Grund 

unter Waſſer ſteht, und wendet man für dieſen Fall auch wohl ein 
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Eiſen an, das in gewiſſer Entfernung mit kleinen Taſchen verſehen iſt 
(Fig. 4), das find Oeffnungen, welche durch die ganze Dicke des Eifeng 
hindurchreichen, und die ſich mit den Erdtheilen der durchſtochenen 
Schichten anfüllen. u 

3. Die Unterſuchungen mittelſt Bohrungen müſſen ſtets da 
angeſtellt werden, wo es auf eine genauere Feſtſtellung über die Be⸗ 
ſchaffenheit der Erdschichten ankommt, und wo die Unterſuchung auf 
eine größere Tiefe ausgedehnt werden muß. Zum Durchſchneiden des 
Raſens und der Wurzeln, die ſich in den obern Schichten meiſtens vor⸗ 


Fig. 4. Fig. 5. 


0 


finden, dient der Schneidebohrer Fig. 5 A, und erſt für die tieferen 
Schichten wendet man den eigentlichen Erdbohrer an. Er muß für 
größere Tiefen aus mehreren Stücken zuſammengeſetzt werden, nemlich 
aus dem Kopfſtück, den Mittelſtücken und dem Bohrer. Das Kopfſtück 
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beſteht aus einer runden oder viereckigen Eiſenſtange von 1e Stärke; 
es dient dazu, die Drehung des Bohrers zu bewerkſtelligen und hat nach 
Fig. 5 D oberhalb eine runde Oeſe, oder nach 6A in dem Kopf a eine 
viereckige Oeffnung, durch welche eine Stange geſteckt wird. Die Mit⸗ 
telſtücke beſteh a aus Eiſenſtangen von derſelben Stärke wie das Kopf⸗ 
ſtück; die Verbindung der Mittelſtücke unter ſich, mit dem Kopfſtück 
und dem Bohrer, geſchieht entweder durch ein Schraubenſchloß (ein 
Schraubengewinde am obern Ende jedes Stückes, welches in eine Mut⸗ 


Fig. 6. 


terſchraube am untern Ende des darüber befindlichen Stückes genau 
hinein paßt) nach Fig. 5, B und ( oder durch einen rechteckigen Zapfen, 
welcher in eine ebenfalls rechteckige Mutter des darüber ſtehenden Stückes 
paßt, und mit dieſem mittelſt eines durchgeſteckten kleinen Schrauben⸗ 
bolzens zuſammengehalten wird (Fig. 6 Eu. F). Die Mittelſtücke in 
Verbindung mit dem Kopfſtück nennt man auch Geſtänge. 

Der eigentliche Bohrer ſitzt ebenfalls an einer Eiſenſtange von der 
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erwähnten Stärke, und iſt, je nach der Beſchaffenheit des Bodens, 
in welchem die Bohr⸗Arbeit vorzunehmen iſt, verſchieden geſtaltet. 
Fig. 7 A u. B zeigt den ſogenannten Thonbohrer, wie er für Thon⸗ 
ſchichten benutzt wird; es iſt ein Cylinder von etwa 16 Durchmeſſer, 
an einer Seite mit einem breiten Schlitz verſehen, aus Eiſenblech von 
etwa 2 — 2½ n Stärke gefertigt, und an den Schneiden gut geſchärft 
und verſtählt. Einen ähnlichen Thonbohrer ſtellt Fig. 8 dar, von dem 
erſteren nur durch einen ſchaufelartigen Anſatz verſchieden, mit welchem 
er an dem unteren Ende verſehen iſt. Für ſehr ſteifen, feſten Thon ge 
nügen dieſe Bohrer, da ein ſolcher, nachdem er einmal zwiſchen die 
Wandungen eingedrungen iſt, auch beim Heraufziehen des Bohrers haf⸗ 
ten bleibt. Für weniger ſteifen, lockeren, mit Sand gemiſchten Thon iſt 
der Bohrer Fig. 9 vorzuziehen, welcher zugleich am unteren Ende mit 


Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. 


einer gewundenen Schaufel verſehen iſt, wie man eine ſolche auch dem 
zuerſt erwähnten Thonborer zuweilen giebt, da ſie das Eindringen des 
Bohrers erleichtert: Da der Bohrer Fig. 9 ſich unterhalb verengt, 
kann beim Herausheben deſſelben aus dem Bohrloche der in den coni- 
ſchen Theil eingedrungene Boden nicht leicht herausfallen. In anderen 
Fällen, namentlich wenn die zu unterſuchenden Schichten aus feinkör⸗ 
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nigem oder dünnflüſſigem Sande beſtehen, oder von ſchlammiger Be⸗ 
ſchaffenheit find, bedient man ſich des Taſchenbohrers Fig. 6 E und P; 
eines ebenfalls hohlen Cylinders, von 15 — 18 Durchmeſſer und 
30 m Länge, der aber von allen Seiten geſchloſſen iſt, und nur auf 
einer Seite einen länglichen Schlitz hat. Dieſer letztere wird durch 
einen beweglichen Deckel geſchloſſen, welcher mittelſt Ringen den Cylin⸗ 
der oben und unten umfaßt, ſo daß, wenn der Bohrer nach einer Seite 
gedreht wird, der Deckel die Oeffnung frei läßt, während, ſobald der 
Bohrer nach entgegengeſetzter Richtung gedreht wird, der Deckel ſich 
über die Oeffnung hinwegſchiebt. Zur Führung des Deckels, und damit 


Fig. 10. 


derſelbe ſich nicht weiter ſchiebt, als daß er grade den Schlitzt ſchließt, 
dienen die Arme dd; oberhalb und unterhalb iſt der Bohrer noch mit 
einer ſpitz zugehenden Schraubenſpindel verſehen, —— um ein leich 
teres Eindringen in den Boden zu bewirken. f 

Fig. 10 A bis F zeigen einen Löffelförmig elke Tan 
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und zwar A den Bohrer ſelbſt, deſſen unterer löffelförmiger Theil 
20 — 26 lang und nach B von kreisförmigem Querſchnitt it, jo daß 
der innere Durchmeſſer an der weiteſten Stelle 8 — 10 beträgt. C iſt 
ein Theil des Geſtänges und zeigt die Verbindung der einzelnen Theile 
mit einander, D iſt eine Gabel, wie fie beim Aufwuchten nicht nur 
dieſes, ſondern auch anderer Arten von Bohrern benutzt wird, E u. F 
zeigen die Verbindung des Kopfſtücks mit der Dreh-Vorrichtung, wie 
dieſelbe ebenfalls auch bei anderen Bohrern zur Anwendung kommt. 
Den eigentlichen Sandbohrer oder Sand⸗ 
Fig 11. löffel, welcher bei Unterſuchung von Sand⸗ 
und Kiesſchichten am häufigſten benutzt wird, 
zeigen Fig. 11 A u. B in der Anſicht und im 
Längenſchnitt; er iſt ein von allen Seiten ge⸗ 
ſchloſſener, oben und unten offener Cylinder von 
Eiſenblech, von 16 Durchmeſſer und ſehr ver⸗ 
ſchiedener Länge, die zwiſchen 30 und 80 m pariirt. 
Unterhalb erhält er gewöhnlich einen ſchaufel⸗ 
artigen Anſatz, und ſitzt dicht über der unteren 
Oeffnung ein Klapp⸗-Ventil, welches ſich beim 
Beginn der Bohr-Arbeit öffnet, den Boden in 
den Cylinder eindringen läßt, dagegen beim Auf⸗ 
wuchten des Bohrers durch die Schwere des ein⸗ 
gedrungenen Bodens geſchloſſen wird. 

Die Bohr- Arbeit iſt unter allen Umſtänden, 
gleichviel mit welchem der angeführten Bohrer 
ſie ausgeführt wird, eine ſchwierige und lang⸗ 
wierige; deshalb, weil jedesmal, ſobald der 
Bohrer gefüllt iſt, derſelbe zu Tage geſchafft, der Boden herausgenom⸗ 
men und der Bohrer demnächſt herabgelaſſen werden muß. Die Arbeit 
wird noch dadurch beſonders erſchwert, daß jedesmal beim Heraufwuch⸗ 
ten des Bohrers die einzelnen Stücke des Geſtänges auseinander genom⸗ 
men und bei dem Herablaſſen des Bohrers wieder zuſammengeſetzt wer⸗ 
den müſſen. Die Schwierigkeiten wachſen daher mit der zunehmenden 
Tiefe, und iſt es oft eine weſentliche Erleichterung, wenn zunächſt eine 
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Aufgrabung erfolgt, ſo tief, wie dieſelbe ohne beſondere Umſtände zu 
bewirken iſt, und erſt zu der Unterſuchung in größerer Tiefe der Erd⸗ 
bohrer benutzt wird. 

Bei Unterſuchungen, welche vorausſichtlich auf eine große Tiefe 
ausgedehnt werden müſſen, wenn dieſelben z. B. für die Anlage eines 
arteſiſchen Brunnens ausgeführt werden, genügt nicht die bloße An⸗ 
wendung eines Bohrers, ſondern ſind dazu noch weitere Hülfsmittel 
erforderlich. Das Bohrloch würde nemlich, ſobald man es nicht ledig⸗ 
lich mit feſtem Thon oder feſt abgelagerten grobkörnigen Sandſchichten 
zu thun hat, leicht wieder durch nachſinkende Erdtheile zugeſchüttet wer⸗ 
den, und hat namentlich der Schliefſand oder Triebſand die Eigenſchaft, 
unaufhörlich nachzuſinken. Um dies zu verhindern, umgiebt man das 
Bohrloch mit einer Einfaſſung, einer ſogenannten Futterröhre, die ent⸗ 
weder aus Holz, Eiſen oder Kupferblech beſteht; ſie muß, je tiefer das 
Bohrloch eingetrieben wird, ebenfalls um ſo tiefer nachgetrieben werden, 
und muß daher ſo eingerichtet ſein, daß, ſobald ein Röhrenende in die 
Erde eingetrieben iſt, ein weiteres darauf gepfropft werden kann. — 
In Betreff des Ausführlichen hierüber wird auf die „Erdbohrkunde“ 
von Auguſt Heinrich Beer, ebenſo in Betreff genauerer Details über 
die Lehre vom Grund und Boden, von den Boden- Unterſuchungen, 
vom Bau der Senkbrunnen und der arteſiſchen Brunnen ꝛc. auf die 
umfaſſende Darſtellung in Hagen's „Handbuch der Waſſerbaukunſt“ hin⸗ 
gewieſen und ſollen dem Geſagten nur noch einige Bemerkungen über 
die Unterſuchungen in Felsboden hinzugefügt werden. 

Mit den bisher beſprochenen Bohrern, ſowie durch Bohren über⸗ 
haupt, durch eine bloße mit Druck verbundene Drehung des Inſtru⸗ 
ments, würde im Felsboden wenig erreicht werden; man bedient ſich 
zum Eindringen in denſelben vielmehr verſchieden geſtalteter meißelför⸗ 
miger Inſtrumente, die an ihrem unteren Ende gut verſtählt ſind, und 
mit welchen eine Wirkung dadurch erzielt wird, daß ſie auf- und ab⸗ 
wärts geſtoßen werden. 

Die Steinbohrer haben entweder eine flache meißelförmige Geftalt, 
wie der einfache Meißelbohrer Fig. 12 A u. B, oder ſie haben, 
wie der Meißelbohrer mit Flügeln Fig. 13 A u. B, an einer, 
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auch an beiden Seiten, zugeſchärfte Anſätze, Flügel, oder ſie erhalten 
auch unterhalb eine ſchmale Verlängerung, einen meißelförmigen Anſatz 
an die Hauptſchneide Fig. 14. Andere Bohrer haben an ihrem unteren 
Theile einen quadratiſchen Querſchnitt, — wie der doppelte oder 
gekreuzte Steinbohrer Fig. 15 A, B, C; welcher unterhalb in zwei 
ſenkrecht auf einander ſtehenden Schneiden endet, — wiederum andere 
einen kreisförmigen Querſchnitt, — wie der Bohrer Fig. 16 A, B, C, 
der im Uebrigen dem vorigen entſpricht, — und noch andere Formen 


Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 


1 


zeigt der Kronenbohrer Fig. 17 A u. B und der Pyramidenbohrer 
Fig. 18. 

Die letzteren beiden enden nicht nur in eine ſcharfe Spitze, ſondern 
ſind auch auf ihre ganze Länge mit ſcharfen Schneiden verſehen, und 
werden daber nicht nur zu der Wirkung durch Stoß, ſondern auch durch 
Drehung benutzt. Die zuletzt erwähnten Bohrer, Fig. 14 — 18 dienen 
hauptſächlich zum Vorbohren, während die Meißelbohrer Fig. 12 u. 13 
mehr zur Erweiterung des Bohrloches dienen. Fig. 15 — 18 zeigen 
außerdem noch andere Arten von Schlöſſern und Verbindungen zwiſchen 
den einzelnen Stücken des Geſtänges als ſie bisher erwähnt waren, 
und zwar zeigt die Fig. 15 das Gabelſchloß, Fig. 16 das Blatt⸗ 
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ſchloß, bei dem erſteren endigt die untere Stange an ihrem oberen 
Ende in eine Zunge, welche in den gabelförmigen Theil der oberen 
Stange hineinpaßt, während bei dem Blattſchloß die beiden an ein⸗ 


Fig. 15. Fig. 16. Fig 17. Fig. 18. 


BR . 


ander ſtoßenden Stangen überblattet werden; durch Schraubenbolzen 
endlich erfolgt die feſte Verbindung beider Stangen; Fig. 17 und 18 
zeigen ebenfalls ein Gabelſchloß, welches in der Seitenanſicht der 
Fig. 15 B im Weſentlichen entſpricht. Uebrigens gelten alle dieſe Ver⸗ 
bindungsarten nicht nur denjenigen Bohrern, bei welchen die Abbil⸗ 
dungen ſie zeigen, ſondern ſind vielmehr ganz unabhängig von der Art 
des Bohrers anwendbar; während indeſſen bei den Steinbohrern, bei 
der Wirkung durch Stoß, das Schraubenſchloß ebenſo wohl anwendbar 
iſt, wie jedes andere Schloß, iſt für die Arbeit mit den Erdbohrern das 
Schraubenſchloß weniger geeignet als das Zapfen, Gabel» oder 
Blattſchloß. 

Das beim Steinbohren gelöſte Material fällt in Form von kleinen 
Steinſtücken oder feinem Sand in dem Bohrloch zu Boden und kann 
durch die Steinbohrer nicht gehoben werden, ſondern bedient man ſich 
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hierzu eines der beſchriebenen Erdbohrer, namentlich des Löffelbohrers 
und des Sandbohrers. 

4. Die Unterſuchung mittelſt Einſchlagens von Viſitir⸗ 
oder Probepfählen, iſt eigentlich eine Anwendung der Viſitireiſen 
in großem Maaßſtabe. Man bedient ſich dieſer Art der Unterſuchung 
namentlich dann mit Vortheil, wenn die Bauſtelle unter Waſſer ſteht, 
wenn man es mit einem ſchlammigen oder moraſtigen Boden zu thun 
hat, und vorzüglich da, wo es ſich ſpäter darum handelt, einen Pfahl⸗ 
roſt zu ſchlagen. Aus dem langſameren oder ſchnelleren Eindringen des 
Probepfahls bei einer gewiſſen Zahl von Schlägen und bei einer gewiſſen 
Schwere des Rammbären urtheilt man nicht nur auf die Feſtigkeit des 
Bodens, ſondern man kann nach dem Eindringen des Probepfahls auch 
beurtheilen, ob überhaupt ein Pfahlroſt nothwendig wird und danach 
zugleich die erforderliche Linge der Pfähle, die Schwere des Rammbären 
für die weiteren Ramm Arbeiten ꝛc. im Voraus beſtimmen. 

Bei der Unterſuchung des Bodens iſt noch ganz beſonders zu be⸗ 
rückſichtigen, wie die Bodenarten wechſeln: ob nur die über einander 
liegenden Schichten von großer Verſchiedenheit und Mächtigkeit ſind, 
oder ob auch nebeneinanderliegende Stücke des Bodens von ſehr 
wechſelnder Beſchaffenheit find, oder endlich ob die Erdſchichten ſowohl 
nach der Tiefe als auch nach der Breite vielfach wechſeln, welcher letztere 
Fall oft ſehr ſchwierige Gründungen zur Folge haben kann, indem die 
Fundamentmauern dabei ungleiche Höhen bekommen und folglich un⸗ 
gleichen Druck äußern, wobei man, wie leicht einzuſehen, ſehr vorſichtig 
zu Werke gehen muß, anderer Hemmniſſe nicht zu gedenken, welche dabei 
häufig vorkommen können. Dieſer Fall tritt ſehr oft bei großen Ge⸗ 
bäuden ein, aber ſelbſt bei kleinen Bauwerken kommt es vor, daß eine 
Stelle ganz feſten, die zunächſt liegende aber ſchlechten Baugrund hat. 

Ferner iſt es eben des ſchnellen Bodenwechſels wegen rathſam, die 
Aufgrabungen und Bohrungen zur Unterſuchung des Grundes immer 
an denjenigen Stellen vorzunehmen, welche künftig die größte 
Laſt des Mauerwerkes zu tragen haben, alſo etwa an den 
vier Ecken, in der Mitte unter den Giebeln, und an einer oder der 
anderen Stelle unter den Mittelmauern. 
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8 3. 
Die Reinigung, Umſchließung und Trockenlegung der Baugrube. 


Es kommt häufig vor, daß ein Bauwerk unmittelbar am Waſſer, 
oder im Waſſer ſelbſt, in einem Fluſſe, See ꝛc. ausgeführt werden muß, 
z. B. beim Bau von Ufermauern, Brückenpfeilern, Schleuſen, Wehren ꝛc. 
ſo daß die Fundamentirung unterhalb des Waſſerſpiegels erfolgen muß. 
Es giebt hierbei 2 weſentlich verſchiedene Arten der Fundamentirung, 
deren Kenntniß von Gewicht iſt; nemlich: 

a. Man umſchließt die Baugrube mit feſten waſſerdichten Wänden, 
Fange dämmen, die den Waſſer-Zudrang von Außen her gänzlich 
abhalten, legt dann die Baugrube innerhalb der Fangedämme trocken, 
und bewerkſtelligt die weiteren Arbeiten im Trocknen. Dieſe Art der 
Fundamentirung iſt dann unvermeidlich, wenn ſich unter dem Waſſer 
ein ſo ſchlechter Baugrund vorfindet, daß derſelbe auf künſtliche Weiſe 
tragfähig gemacht werden muß, und wenn zu dieſem Zwecke ein Roſt 
in Anwendung gebracht werden muß. Wird durch die Fangedämme 
auch der Waffer- Zudrang von den Seiten her abgehalten, jo find die⸗ 
ſelben doch nicht fähig, das Zuſtrömen des Waſſers von unten her, den 
Andrang des Grundwaſſers, zu verhindern; es genügt daher nicht, daß 
das Waſſer einmal, vor Beginn der weitern Arbeiten, beſeitigt wird, 
ſondern müſſen die zu dieſem Zwecke angewandten Maſchinen, die 
Waſſer⸗Schöpfmaſchinen, in vielen Fällen ununterbrochen in 
Thätigkeit bleiben, wodurch der Bau ſehr weſentlich vertheuert wird. 
Ueberdies iſt die Conſtruction der Fangedämme an ſich koſtſpielig und 
umſtändlich, und zieht man daher, wenn es die Umſtände irgend ge⸗ 
ſtatten, eine andre Art der Fundamentirung vor, nemlich: 

b. Man umſchließt die Baugrube mit einer Spundwand; das 
iſt zwar ebenfalls eine feſte Holzwand, von welcher aber im Allgemeinen 
nicht angenommen werden kann, daß ſie waſſerdicht ſei, ſondern die 
vielmehr den Hauptzweck hat, die Baugrube überhaupt zu umſchließen. 
Die Anwendung hiervon wird namentlich dann gemacht, wenn der 
Baugrund ſo beſchaffen iſt, daß als Fundament für das Bauwerk eine 
bis zum Waſſerſpiegel geführte Bétonſchüttung genügt. Es werden in 
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dieſem Falle nur die obern, meiſtens aus Schlamm oder Moor beſte⸗ 
henden Schichten des Untergrundes innerhalb der Baugrube durch 
Ausbaggern entfernt, und erfolgt dann die Bötonſchüttung in der ſpä⸗ 
ter zu beſprechenden Weiſe. 

Quellen, welche ſich im Baugrund finden, müſſen verſtopft, und 
wenn das nicht angeht und ſie durch Ausſchöpfen, Auspumpen nicht 
überwältigt werden können, müſſen ſie abgefangen und abgeleitet wer⸗ 
den, welches aber ſehr umſtändlich und koſtſpielig werden kann, beſon⸗ 
ders wenn der Boden wenig Gefälle hat. 

Alte Pfähle werden auf folgende Art am einfachſten entfernt: 
man ſchlingt um den Pfahl eine ſtarke Kette, befeſtigt dieſe an einem 
quer über dem Pfahle auf einer Wippe angebrachten Balken, ſo daß 
das lange Ende des Balkens jenſeits der Unterlage zu liegen kommt, 
und wuchtet alsdann den Pfahl heraus; damit die Kette nicht ab⸗ 
ruſcht, ſchlägt man eine Klammer vor. Aehnlich verfährt man mit alten 
Bauſtämmen, welche ſich oft in den Baugruben vorfinden. Kann man 
jedoch gut ankommen, dieſelben durchzuſägen und die einzelnen Stücke 
herauszuholen, ſo iſt dies meiſt bequemer und wohlfeiler. 

Große Steine, welche nur zu häufig in den Baugruben liegen, 
müſſen, wenn man ſie eben wegen ihrer Größe nicht überwältigen kann, 
geſprengt und alsdann die einzelnen Stücke herausgeholt werden; dies 
geſchieht auf zweierlei Weiſe. 

Fig. 19 ſtellt eine einfache Art dar, Steine aus großer Tiefe zu 
heben, ſelbſt wenn ſie unter Waſſer liegen, was häufig vorkommt. Im 
Steine M wird ein etwa 24m tiefes Loch walzenförmig eingebohrt. 
In dieſes Loch abed paſſen 2 eiſerne Keile acbd jo, daß fie bei ihrer 
Zuſammenſetzung das Loch genau ausfüllen. Der Keil ae iſt unten 
dicker als oben und hängt an einem Seile m; das andere Keilſtück bd . 
wird, wenn das erſtere ins Loch hineingelaſſen iſt, mit Hammerſchlägen 
feſt eingetrieben; damit dies geſchehen kann, muß die Stange b! bis 
über den Waſſerſpiegel verlängert ſein. Dann wird der Stein durch 
das Seil m herausgehoben, wozu man ſich einer Rüſtung und der 
Rollen, Flaſchenzüge und Erdwinden bedient. 

Kleinere Steine werden durch die ſogenannte Teufelsklaue und 
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einen dreibeinigen Bock mit Rolle und Seil gehoben. Die Teufelsklaue 
iſt wie eine Kneifzange geſtaltet. Die Griffe find 1,5 — 2,5 lang, der 
Kneifer beſteht aus 4 wie krumme Haken gebogenen Eiſen, deren ſich 
unten am Ende jedes Griffes 2 ſolcher befinden. 


Noch kleinere Steine werden mit Ketten umſchlungen und heraus⸗ 
gewuchtet oder weggeſchleift. 

Wir werden in dem Folgenden von den Fangedämmen, Spund- 
wänden, von den Vorrichtungen zum Einſchlagen der Pfähle, den 
Rammen, und von den Waſſerſchöpfmaſchinen ſprechen. 


8 4. 
Die Fangedämme, 

Ihre Conſtruction iſt, je nach der Waſſertiefe, eine verſchiedene; auf 
ihre Anlage muß aber um ſo mehr Sorgfalt verwendet werden, als ſie 
nicht allein das Durchfließen des Waſſers verhindern ſollen, ſondern 
auch dem Druck des Waſſers vollſtändig Widerſtand leiſten müſſen. 
Liegt die Baugrube in einem Waſſerbaſſin von conftantem oder nahezu 
conſtantem Waſſerſtande, fo ergiebt ſich die Höhe des Fangedammes 
von ſelbſt; in den Flüſſen aber iſt der Waſſerſtand im Laufe des Jahres 
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ſo erheblichen Veränderungen unterworfen, daß ſich darüber im Voraus 
gar keine Berechnungen oder Annahmen machen laſſen. Die Koſten für 
Anlage eines Fangedammes wachſen bei Weitem erheblicher, als nach 
dem graden Verhältniß der Höhen, und wird man daher, um Koſten 
zu erſparen, dem Fangedamm keine größere Höhe geben, als ſie eben 
durch das Bedürfniß geboten iſt. Ueberdies werden Waſſerbauten aller 
Art in der Regel während der Sommermonate, zur Zeit des niedrigſten 
Waſſerſtandes ausgeführt; man wird daher, namentlich bei Bauten 
von kürzerer Dauer, die Fangedämme nur ſo hoch machen, daß die 
Oberkante etwa ½ m über dem mittleren Sommer- Wafferftande liegt. 
Bei Bauten von längerer Dauer hingegen, und wenn es Bedingung 
iſt, daß dieſelben ohne Unterbrechung und ſchnell ausgeführt werden, 
kann man gezwungen ſein, den Fangedamm ſo anzulegen, daß er ſelbſt 
durch ein Hochwaſſer, gegen deſſen Eintreten während der Dauer des 
Baues man bei Flüſſen niemals geſichert iſt, nicht überfluthet wird. 
Denn ſobald ſich die Höhe des Fangedammes der eintretenden Waſſer⸗ 
höhe gegenüber als unzureichend erweiſt, ſobald namentlich der Fange⸗ 
damm überfluthet wird, iſt auch die Arbeit in der Baugrube unter- 
brochen. 

Die Fangedämme werden in ſogenannte einſ eitige oder einfache, 

und in doppelte oder Kaſtenfangedämme eingetheilt. 

Iſt der Waſſerſtand geringer als 
1%½%½ n, jo genügt ein einfacher Fange⸗ Fig. 20. 
damm. Ein ſolcher wird hergeſtellt, 
indem nach Fig. 20 Spitzpfähle in 
Entfernungen von 1,2 — 1,6” von 
einander einrammt und durch 
einen Holm verbunden, gegen letzte⸗ 
ren aber ſtarke Bretter oder Bohlen, 
45m start, ſo gegengeſtellt wer⸗ 
den, daß fie um 50 — 60 v0 in den 

oden hinein reichen. Die Bretter werden in 2 Lagen übereinander 
gelegt, gewöhnlich jo, daß fie ſich nach Fig. 21 ſtülpartig überdecken; 
Jedenfalls aber jo, daß die Fugen der einen Lage durch die Bretter der 


M. 
. u. Pr., die Gründungen. 
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andern Lage überdeckt werden, und gegen die Bretter wird dann von 
Außen her eine Anſchüttung von Erde oder Dünger geworfen. Da 
nicht nur die Erd- Auſchüttung, ſondern auch das Waſſer vor derſelben, 
nachdem die Baugrube trocken gelegt iſt, einen ſehr erheblichen Seiten⸗ 
druck auf die Pfähle ausübt, jo müſſen dieſelben, wenn fie nicht bejon- 
ders tief eingerammt ſind, gegen ein Umkippen geſichert werden. Dies 


geſchieht am leichteſten, wenn ſie von innen her abgeſteift werden, und 
können zu dieſem Zwecke auf der innern Seite nach Fig. 22 kurze Spitz⸗ 
pfähle, in ſchräger Richtung gegen die Hauptpfähle eingerammt, und 
mit dieſen feſt verbunden werden. Noch ſichrer iſt es, die Hauptpfähle 


nach Fig. 23 ſchräg einzurammen, ſo daß ſie ſich gegen die Waſſerſeite 


Fig. 3. 


hin neigen, indeſſen gehören hierzu eigens conſtruirte Rammen, welche 


für kleinere Bauten zu beſchaffen ſelten möglich iſt. 


St die Waſſerhöhe bedeutender als 1,5 , fo iſt die Anwendüng 
eines doppelten oder Kaſtenfangedammes geboten; ein ſolcher 
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beſteht aus 2 in gewiſſer Entfernung von einander aufgeſtellten mög⸗ 
lichſt dicht ſchließenden Holzwänden, und aus einer Erdſchüttung, welche 
den Raum zwiſchen beiden Holzwänden ausfüllt. Bedingt es die Be⸗ 
ſchaffenheit und der Zweck des Baues, daß derſelbe auf der Waſſerſeite 
mit einer Spundwand umgeben wird, ſo kann man dieſe, wenn die 
Waſſerhöhe nicht mehr als 2 — 2,2 u beträgt, nach Fig. 21 zur Anlage 
eines Kaſten-Fangedammes benutzen, indem man einige Fuß davon ent⸗ 


fernt eine ſchwache ſpäter leicht zu beſeitigende Spundwand davor ſchlägt, 


und den Raum zwiſchen beiden Spundwänden ausfüllt, oder es kann 
auch die äußere Wand durch eine Reihe von verholmten Spitzpfählen 


Fig. 24. 


mit gegengeſtellten Brettern hergeſtellt werden. Im Allgemeinen beſte⸗ 
hen aber die Holzwände, welche den Kaſten-Fangedamm einſchließen, 
aus zwei Reihen eingerammter Spitzpfähle. Die Pfähle jeder Reihe 
werden in Entfernungen von 14 ½ — 1½ u von einander eingerammt, 
oberhalb nach Fig. 25 durch einen Holm verbunden, und über die Holme 
werden in Abſtänden von 2,2 — 2, Zangen gelegt, die zur gegenſei⸗ 
tigen Verbindung der beiden Pfahlreihen mit einander dienen, und da- 
her mit den Holmen um 5— 7m überſchnitten werden. Gegen die 
Holme werden vertical ſtehende Bretter oder auch Bohlen von 5—6 m 
Stärke geſetzt, die wiederum noch 50 — 60m in die Erde hinein reichen; 
bei geringer Höhe der Fangedämme genügt es auch, horizontale Bretter 
am den Pfählen herabzuſchieben und an denſelben zu befeſtigen, indeſſen 
iſt dies Verfahren bei mehr als 1½ —1½ Waſſerhöhe ſchon nicht 


mehr ohne Weiteres anwendbar. 5 
8 


* 
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Der Raum zwijchen den an beiden Pfahlreihen ſtehenden Brett⸗ 
wänden wird mit Erde angefüllt, und dieſe feſt eingeſtampft; man ver⸗ 
wendet dazu vorzugsweiſe fette lehmige Erde, die ſich feſt zuſammen⸗ 


ballt, jedoch hat eine ſolche auch ihre Nachtheile, und dagegen der Sand 
als Füll⸗Material für Fangedämme ſeine Vorzüge. Vor allen Dingen 
dürfen in der Ausfüllung keine Holzſtücke vorhanden ſein, da dieſelben 
zur Bildung von Durchſickerungen weſentlich beitragen; ferner darf der 
zu verwendende Lehm nicht aufgeweicht ſein, da er ſonſt bei der Ein⸗ 
füllung vollends zu einem dickflüſſigen Brei wird, ſondern muß in mög⸗ 
lichſt trocknem Zuſtande eingebracht werden. Da derſelbe nun aber 
unter Waſſer nicht feſt eingeſtampft werden kann, bilden ſich darin leicht 
Höhlungen und Kanäle, die den Durchfluß des Waſſers geſtatten. Es 
wird daher häufig eine weniger zähe und lehmige Maſſe, entweder fette 
aber lockere Acker und Gartenerde, oder ein mit Sand vermiſchter 
Lehm, ſelbſt reiner Sand, zur Ausfüllung vorgezogen, und verhindert 
derſelbe in der That den Durchfluß des Waſſers, indem er ſich gleich- 
mäßiger an einander lagert. Man hat auch den Sand, mit etwas 
Kalk vermiſcht, zur Ausfüllung angewendet, und damit gute Reſultate 
erzielt; auch iſt für beſonders ſchwer zu dichtende Stellen ganz vorzüglich 
die Verwendung von Pferde- Dünger am Orte. Damit die Füllung 
ſich dem Boden feſt anſchließt, muß der Grund zwiſchen den Pfählen 
vor der Ausfüllung ſorgfältig ausgebaggert werden; die Baggerung muß 
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ſodann möglichſt ſchnell und ohne Unterbrechung erfolgen, damit das 
Waſſer nicht Gelegenheit erhält, die Erde aufzuweichen; vor Beginn 
der Ausfüllung muß daher das erforderliche Quantum Erde angefahren 
werden, und geſchieht die Ausfüllung am beſten von beiden Enden aus, 
ſo daß der Schluß in der Mitte stattfindet. 

Die dem Waſſer zugekehrte Seite des Fangedammes nennt man 
ſtets die äußere oder Vorderſeite, die dieſer entgegengeſetzte, die 
der Baugrube zugekehrte, die innere oder Hinterſeite. Die Breite 
der Fangedämme wird gewöhnlich bis zu 2,5 Höhe gleich der Höhe 
gemacht; bei größern Höhen macht man die Breite gleich der halben 
Höhe + 4,25 , fo daß z. B. ein Fangedamm für eine Waſſerhöhe von 
5m eine Breite von 5/2 + 1,5 — 3,75 m erhält. 

Bei einer Höhe der Fangedämme von mehr als 2,5 m — 2,8 m wür⸗ 
den ſich ohne weitere Hülfsmittel die vertical ſtehenden Bretter oder 
Bohlen ſchwer einbringen laſſen; überdies wird zwar auf der äußern 
Seite der Druck der Erde, mit welcher der Fangedamm ausgefüllt iſt, ; 
durch den von Außen her wirkenden Waſſerdruck großentheils aufgehoben, 
dagegen hat die Verkleidung der innern Seite, nachdem die Baugrube 
trocken gelegt iſt, einen ſehr erheblichen Erddruck auszuhalten, welchem 
eine Brett- Verkleidung, wenn dieſelbe auf länger als 2,5 2,8 m frei 
ſteht, nicht hinreichenden Widerſtand entgegenſetzt. Dem entſprechend 
conſtruirt man für Fangedämme von mehr als 2,8 Höhe die Ver⸗ 
kleidungen anders, als in Fig. 25 dargeſtellt, und zwar, den verſchie⸗ 
denen Drucken angemeſſen, die Verkleidung der äußern Seite abweichend 
von der der innern. Die Fig. 26 bis 29 zeigen dieſe Conſtructionen. 
Für die Verkleidung der innern Seite werden Rahmen hergeſtellt, deren 
jeder nach Fig. 27 aus 2 Kreuzholzpfählen m und zwei dieſelben recht⸗ 
winklig überkreuzenden und mit ihnen feſt verbundenen Bohlen nn 
zuſammengeſetzt ift. Die Länge dieſer Rahmen wird, nach dem Grund⸗ 
riß Fig. 28, ſo bemeſſen, daß ſie genau zwiſchen 2 Fangedamm⸗ Pfähle 
hineinpaſſen, daß alſo die Kreuzholzpfähle neben den betr. Fangedamm⸗ 
bfählen ſtehn, während die Bohlen ſich gegen die Fangedammpfähle an⸗ 
legen. Der Rahmen wird nach dem Querſchnitt Fig. 27 ſo tief ein⸗ 
geſchlagen, daß die obere Bohle n 0,6 — Un unter dem Pfahlkopf, die 
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untere Bohle dagegen 0, Im über dem Erdreich liegt. Seine ; 
werden die Rahmen jo neben einander geſtellt, daß die Niegel- Enden 
des einen Rahmens dicht über oder unter den Riegel-Enden des dane— 


. — ſtehenden Rahmens liegen. Hinter dieſen Rahmen wird eine dop⸗ 
be Reihe ſtarker Bretter oder Bohlen, die unten zugeſchärft ſind, ſo 
aufgeſtellt, daß die Fugen der einen Reihe durch die Bretter der an⸗ 
dern Reihe gedeckt werden, und daß die Bretter reſp. Bohlen etwa z 
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h in den Erdboden reichen. Zur Bekleidung der äußern Seite . 
man ſchwächer conſtruirte Tafeln, welche nach Fig. 29 aus horizontal 
liegenden Brettern zuſammengeſetzt und durch vertical ſtehende über⸗ 


Fig. 28. 
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genagelte Leiſten verbunden find. Um die Fugen über den Horizontal 
liegenden Brettern dicht ſchließend zu erhalten, kann man über die⸗ 
ſelben noch von Innen kurze Schwarten als Deckleiſten nageln. Die 
Länge dieſer Tafeln macht man ſo Fig. 25. 

groß, daß die Enden je zweier an Er, 
einander ſtoßender Tafeln ſich auf 
der Mitte eines Pfahles treffen. Da, 
wo ſie zuſammenſtoßen, wird eine 
Bohle k eingerammt, ſo daß die 
Tafeln durch letztere an die Fange— 
damm Pfähle angedrückt werden. 


Erſt nachdem dieſe Tafeln auf der 3 
äußern Seite, und die beſchriebenen 22 
Rahmen nebſt Verkleidung auf der Ir 
innern Seite, aufgeſtellt und befeftigt N — 4 2 
ſind, werden die Zangen auf die Holme aufgekämmt, und wird dann 2 


innere Raum des Fangedammes mit Erde ausgefüllt. Bei ſehr 
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Br hohen Fangedämmen wird ſtatt der beſchriebenen Verkleidung der innern 
4 r Seite, unter Umſtänden auch der äußern Seite, eine Spundwand von 
e Bohlen oder Halbhölzern geſchlagen. . 

85 a In Verbindung mit den Verkleidungen der beſchriebenen Conſtruc⸗ 
N tionen wird es überflüſſig, die Pfähle der beiden Pfahlreihen zu ver⸗ 
bpbolmen, und werden beide Reihen jedenfalls kräftiger zuſammen gehal- 
5 ten, wenn je 2 gegenüberſtehende Pfähle durch Zangen nach Fig. 30 


verbunden werden. Dieſe Zangen können aus hochgeſtellten Halbhölzern 
oder ſtarken Bohlen beſtehn, werden mit den Pfählen durch Schrauben: 


Fig. 30. N 
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bolzen verbunden, und wird bei Anwendung von Halbhölzern eine Zange 
zur Verbindung je zweier Pfähle genügen; beſſer dürfte es indeſſen ſein, 
Doppelzangen, aus Bohlen beſtehend, anzuwenden, ſo daß ſie die Pfähle 
von beiden Seiten umfaſſen. Die innere Verkleidung in Fig. 30 be⸗ 
ſteht aus zwei Paar nach der Länge des Fangedammes horizontal lie⸗ 
genden Zangen, zwiſchen welchen eine ſchwache Spundwand eingerammt 
iſt. Fig. 31 endlich zeigt noch eine andere Conſtruction des Fange⸗ 


n 


dammes, bei welcher die Querzangen fortfallen; dieſelben ſind durch 
. lange eiſerne Bolzen erſetzt, welche mittelſt Kopf und Schraube ebenfalls 
* je 2 gegenüber ſtehende Pfähle feſt verbinden. Die innere Wand ift 


bauch hergeſtellt, daß die innern Pfähle der Länge nach durch Doppel 
x Ar zangen umfaßt find, zwiſchen welche eine Spundwand eingerammt iſt. 
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Der Druck, welchem ein Fangedamm Widerſtand leiſten muß, iſt 
am Fuße deſſelben am größten, und nimmt nach oben hin ab; es kommt 


daher vor allen Dingen darauf an, dem Fuße eine widerſtandsfähige 


Fig. 31. 


Stärke zu geben. Um bei ſehr hohen EEE theils an Breite, 


theils an Höhe und ſomit an Ausfüllungs Material zu ſparen, theilt 


man dieſelben der Breite nach in einzelne Abſchnitte, denen man ver⸗ 
ſchiedene nach dem Innern hin abnehmende Höhen giebt, Fig. 32. 


Fig. 32 


Man errichtet dann zuerſt den äußern Theil, der die größte Höhe erhält, 


und deſſen Breite man nur gleich / — ½ der Waſſerhöhe macht; dann a 
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pumpt man in der ſomit ringsum abgeſchloſſenen Baugrube das Waffer 
bis unter die halbe Höhe aus, und errichtet durch Einſchlagen einer 
dritten Pfahlreihe, parallel dem äußern Fangedamm, einen zweiten 
Fangedamm, deſſen Breite man ebenfalls ungefähr gleich der halben 
Waſſerhöhe macht. Die Zangen dieſes innern Fangedammes werden an 
die Pfähle des äußern angebolzt, auch mit denſelben überſchnitten. Nach⸗ 
dem auch der innere Fangedamm mit Erde ausgefüllt iſt, kann man 
ihn durch eine im Innern eingerammte vierte Pfahlreihe, durch Zangen 
und Streben, noch außerdem abſteifen, ebenſo auch den äußern hohen 
Theil des Fangedammes gegen den innern durch Streben abſteifen, 
welche ſich von der innern Pfahlreihe des äußern Fangedammes gegen 
die Zangen des innern gegenſetzen, und in die letzteren mit Verſatzung 
eingetrieben werden. Kann die hinterſte, 4. Pfahlreihe endlich, nach 
der in Fig. 32 mit punktirten Linien angedeuteten Weiſe, ſchräg einge— 
rammt werden, und zwar mit Doſſirung nach Innen, ſo wird dies zur 
kräftigern Abſteifung beitragen. 

Was die Grundriß -Form der Fangedämme anbelangt, jo find in 
derſelben ſcharfe Ecken ſtets zu vermeiden, da in ſolchen die Verbindung 
der Hölzer, wie ſie eben zur Herſtellung des Fangedammes nothwendig 
find, mindeſtens unbequem wird; ſoll daher eine quadratiſche oder ob⸗ 
longe Baugrube rings umſchloſſen werden, ſo bricht man gewöhnlich 
nach Fig. 33 die Ecken, giebt alſo der Baugrube eine achteckige Form, 
und legt über jede ſtumpfe Ecke eine Querzange. 

Wenn ein Bauwerk nicht mitten im Waſſer, ſondern nur unmittel⸗ 
bar am Waſſer ausgeführt werden ſoll, iſt die Bauſtelle nicht auf allen 
Seiten, ſondern nur auf der Waſſerſeite durch einen Fangedamm ab⸗ 
zuſchließen. Es iſt dann zuweilen ſchwierig, den Anſchluß des Fange⸗ 
damms an das Ufer waſſerdicht herzuſtellen, und iſt meiſtentheils die 
Anſchlußſtelle diejenige, welche am erſten undicht wird. Jeder Fange⸗ 
damm, der ſich einem Ufer anſchließt, muß noch möglichſt tief in daſſelbe 
eingeſchnitten werden, und muß der Einſchnitt außerdem von Wurzelwerk, 
Holzſtücken und Derartigem ſorgfältig befreit werden; ſodann iſt die r 

Anſchlußſtelle noch durch Anſchüttung eines Erdkegels vor dem Eindrin⸗ 
gen des Waſſers zu ſichern. Hat man ſich mit dem Fangedamm an 
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ein freies, von Bauwerken nicht eingeſchloſſenes Ufer anzuſchließen, ſo 
wird das keine Schwierigkeiten bieten; muß man ſich dagegen an eine 
vorhandene Spundwand oder an ein Bollwerk anſchließen, jo wird der 


Fig. 33. 


Anſchluß, wenn er ſtumpf geſchehen muß, auch ſelten waſſerdicht zu 
erhalten ſein, und iſt in ſolchem Falle, wenn die waſſerfreie Herſtel⸗ 
lung der Baugrube unumgänglich nöthig iſt, und die Verhältniſſe es 
irgend geſtatten, die Ufer-Einfaſſung (das Bollwerk ꝛc.) zu durchſchnei⸗ 
den, und muß der Fangedamm in das Ufer eingreifen. Nur bei 
maſſiven Futtermauern, an die man den Fangedamm anſchließen muß, 
ebenſo bei felſigem Ufer, iſt ein Einſchneiden koſtbar, und in vielen 
Fällen unmöglich, und muß man ſich da mit einem ſtumpfen Anſchluß 
begnügen. In dieſem Falle ift die Anſchüttung eines möglichſt mäch⸗ 
tigen Erdkörpers der einzige Schutz gegen Durchdringen des Waſſers 
bei der Anſchlußſtelle, und empfiehlt ſich hierbei, wie überhaupt in allen 
Fällen, wo es auf eine kräftige Abdämmung des Waſſers ankommt, 
die Anwendung von Miſt, da derſelbe eine compactere Maſſe bildet, 
als Erde. 
8 5. 


Die Spundwände. 
Dieſelben finden nicht nur bei allen Bauten, welche in oder an 
einem Waſſerbecken ausgeführt werden müſſen, ſondern auch in allen 
Fällen, in denen das Grundwaſſer eine Rolle ſpielt, vielfältige Anwen⸗ 


Gr . Die ebene f 
dung. Sie dienen entweder dazu, um die Baugrube Nase des Baues 
i abzuſchließen, ein Strömen des Waſſers innerhalb derſelben zu ver⸗ 
hindern, un und — bei Beton- Fundirungen — um dem Beton die Fläche 
anzuweiſen, über welche er auszubreiten iſt; oder die Spundwände haben 
auch den Zweck, um, nach Beendigung des Baues, den durch die Laſt 
des Bauwerks gedrückten Untergrund zuſammen zu halten, und den 
b letzteren vor dem Ausweichen, ſowie auch davor zu hüten, daß er durch 
den Andrang des Waſſers von unten her ausgewaſchen werde. Wenn 
. B. eine maſſive Ufermauer an einem Waſſerlaufe ausgeführt iſt, und, 
der Beſchaffenheit des Baugrundes 
Fig. 34. entſprechend, auf Bötonſchüttung fun⸗ 
dirt werden ſoll, ſo beſteht die erſte 
Arbeit darin, daß nach Fig. 34 u. 35 
auf der Waſſerſeite eine Spundwand 
geſchlagen wird; dieſelbe dient hier 
einerſeits dazu, während des Baues 
das ſtrömende Waſſer von der Bau⸗ 
grube abzuhalten, andrerſeits hat fie 
den Zweck, nach Beendigung des 
1 Baues zu verhindern, daß die Erde 
mtethalb der ee PERF oder von unten her ausgeſpült 
werde. Iſt der Untergrund ſo wenig tragfähig, daß auch ein Aus⸗ 
weichen der Spundwand eintreten könnte, ſo läßt ſich die Stabilität 


Fig 35. 


derſelben dadurch vermehren, daß man, wie es in den Figuren ange⸗ 
deutet iſt, die Spundwand mit ſogenannten Erdankern verbindet, 
von welchen in einem ſpätern Abſchnitte die Rede ſein ſoll, doch 
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wird die Vorſichtsmaßregel bei Futtermauern in ſeltenen Fällen noth- 
wendig werden. 

Bei allen Fällen, in welchen, wie bei dem beſprochenen, die 
Dauer des Bauwerks durch die Feſtigkeit der Spundwand bedingt iſt, 
wird es auch darauf ankommen, alle Theile derſelben vor dem Abfaulen 
zu ſchützen, und gilt daher in Betreff der Höhenlage der Spundwand 
daſſelbe, was bei den Roſten ſpäter geſagt wird: daß nemlich die Ober⸗ 
kante der Spundwand noch unter dem bekannten niedrigſten Waſſerſtande 
liegen muß. 

Die Spundwände beſtehen aus dicht neben einander eingerammten 
Pfählen, welche ſich entweder nur unmittelbar berühren, oder, was häu⸗ 
figer geſchieht, jo mit einander in Verbindung gebracht werden, daß der 
eine Pfahl mit einer Feder in die Nuth des danebenſtehenden Pfahls 
greift. Die Stärke der Spundwände hängt weſentlich von dem Zwecke 
ab, für welchen fie beſtimmt find, ſodann auch von der Länge, auf welche 
ſie einzurammen find, häufig auch von der Länge, auf die fie über den 
Grund und Boden hervorragen. Die Stärke beträgt im Allgemeinen 
10 — 15m, doch kommt es auch vor, daß man zu den Spundwänden 
8 reſp. 6 und 5 ſtarke Bohlen anwendet, ebenſo, wie die Spund⸗ 
wände zuweilen 21 — 36m ſtark werden müſſen; die Breite der einzel⸗ 
en Spundpfähle iſt keinen beſondern Bedingungen unterworfen; jeder 
dazu zu verwende Stamm wird viereckig beſchlagen, reſp. werden die 
Halbhölzer und Bohlen in der Breite geſchnitten, wie ſie der Stamm 
ergiebt, und ſucht man von jedem zu verwendenden Holzſtücke die mög- 
lichſt größte Breite zu benutzen. Man wendet zu den Spundwänden 
am häufigſten Kiefernholz an, da bei dieſem am wenigſten zu befürch⸗ 
ten iſt, daß die immerhin nur ſchwachen Federn, ebenſo wie die Backen 
der Nuthe, ausſpringen; im Uebrigen iſt die zu verwendende Holzart 
gleichgültig, und iſt nur darauf zu ſehn, daß alle Hölzer grade gewachſen 
und grade geſchnitten find, und daß das Holz moͤglichſt friſch iſt, oder 
an Waſſer gelegen hat, da trocknes Holz nach dem Einrammen quellen 
und die Spundwand ſich herausdrängen würde. 

Die Art der Spundung kann ziemlich verſchieden ſein, und zeigen 
die Fig. 36 bis 38 die Formen, welche man den Federn und Nuthen 
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geben kann. Bei ſehr ſchwachen Spundpfählen von nur 6 - 800 
Stärke iſt die dreieckige Spundung oder Keilſpundung Fig. 38 
die beſte, da bei derſelben ein Ausſpringen der Federn oder Backen 
am wenigſten zu befürchten iſt. Bei ſtärkern Spundpfählen wendet 
man faſt nur die quadratiſche Spundung Fig. 36 und 37 an, 
und zwar giebt man entweder nach Fig. 36 dem einen Pfahl auf jeder 
Seite eine Nuth, und dem danebenſtehenden auf jeder Seite eine Feder, 
oder man giebt jedem Pfahl auf einer Seite eine Feder, auf der andern 
Seite eine Nuth. Alle andern Arten der Spundung, ſowohl die ſchwal⸗ 
benſchwanzförmige Fig. 39, als die J förmige, Fig. 40, ſind unprac⸗ ; 


Fig. 36. 


nicht anzu- 
nehmen, daß alle Pfähle einer Spundwand genau vertical eingerammt 
werden; es iſt ſchon ſehr günſtig, wenn alle Spundpfähle nach der 
Längen Richtung der Wand eine Vertical-Ebene bilden, und werden 
die meiſten Pfähle innerhalb dieſer Ebene von der lothrechten Stellung 

abweichen. Dieſes Abweichen von der Lothrechten iſt weder durch eine 
ſchwalbenſchwanzförmige noch durch eine T fürmige Spundung zu ver⸗ 
hindern, ſondern erfolgt vielmehr ein Ausbrechen von derartig geform⸗ 
ten Federn, ſobald ein Abweichen der Spundpfähle von der Lothrechten 
ſtattfindet. 
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Die einzelnen Spundpfähle werden nicht zugeſpitzt, ſondern nach 
Fig. 41 bis 43 zugeſchärft, und es iſt, damit keiner der Pfähle 
dem Beſtreben nachgiebt, nach einer Seite hin auszuweichen, wichtig, 
daß die unter ſämmtlichen Pfählen fortlaufende Schneide möglichſt genau 


Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43. 
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unter der Mitte der Pfahlwand liegt. Nachdem eine Parthie von 
Spundpfählen mit Feder und Nuth verſehen iſt, werden dieſelben neben 
einander gelegt, und wird nun mittelſt Schnurſchlägen auf der ganzen 
Reihe zugleich die Abſchrägung abgeſchnürt, was jedenfalls eine gleich- 
mäßigere Form der Schärfe liefert, als wenn jeder Pfahl einzeln abge- 
ſchnürt würde. Bisweilen giebt man auch den Pfahlſpitzen eine nach der 
Längenrichtung der Wand keilförmige Geſtalt, ſo daß zwiſchen 2 neben 
emander ſtehenden Pfählen unterhalb ein dreiſeitiger freier Raum bleibt; 
häufiger ſchrägt man jeden Pfahl nur, nach Fig. 44 A und B auf 


Fig. 14. 
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einer Seite, und zwar auf der Seite ab, in welche die Nuth einge 
ſchnitten iſt, indem man hiermit bezweckt, daß der neu einzurammende 
Pfahl an den ſchon eingerammten feſt herangedrückt wird. Jede der⸗ 
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artige Abſchrägung, ſobald durch dieſelbe an den Pfahlſpitzen zwiſchen 
je 2 Pfählen eine Lücke gebildet wird, iſt indeſſen mindeſtens von ſehr 
zweifelhaftem Erfolg, da, wenn ſich beim Einrammen der Pfähle ein 
feſter Körper, ein Stein oder ein Wurzelſtück in dieſen Zwiſchenraum 
drängt, grade hierdurch am leichteſten bewirkt werden kann, daß zwei 
neben einander ſtehende Pfähle von einander abgedrängt werden, und 
die Spundwand ſomit eine undichte Stelle erhält. Bei weitem empfeh⸗ 
lenswerther, und bei ſehr feſtem ſteinigem Grunde oft nicht zu umgehn, 
iſt die beim Einſchlagen der Spundwände häufig angewandte Vorſicht, 


daß man jeden einzelnen Spundpfahl mit einem Pfahlſchuh verſieht, 


(Fig. 45 X und B). Ein ſolcher iſt im Querſchnitt ganz ähnlich ge⸗ 
g ſtaltet, wie die bei den Spitzpfählen ange⸗ 
Fig. 45. wandten Pfahlſchuhe, beſteht ebenfalls aus 
0 0 Schmiedeeiſen, erhält aber nicht eine pyramiden⸗ 
00 


' förmige Spitze, ſondern eine breite Schneide, 

legt ſich mit langen breiten Backen an die Pfahl⸗ 

10 ſpitze an, und wird mit ſtarken Nägeln an die⸗ 
ſelbe angeſchlagen. 

Das Einrammen einer Spundwand iſt eine 

ſchwierige Arbeit, erfordert große Aufmerkſam⸗ 


verhindern, daß einzelne Pfähle aus der Fluchtlinie ausweichen, oder 
die ganze Spundwand aus der vorgeſchriebenen Fluchtlinie kommt. 
Schon jeder einzeln ſtehende Spitzpfahl comprimirt beim Einrammen 
das umgebende Terrain, und wird durch nicht vorherzuſehende Hinder⸗ 
niſſe, namentlich Steine oder Holzſtücke, leicht aus ſeiner verticalen 
Stellung gedrängt; das Zuſammendrücken des Erdreichs iſt aber bei 
einer Reihe dicht nebeneinander ſtehender Pfähle noch erheblicher, und 
das Abweichen von der verticalen Richtung bei Spundpfählen ganz be⸗ 
ſonders gefährlich, weil dadurch ein Abſpringen der Federn oder Nuth⸗ 


backen, und ein Abweichen aus der Fluchtlinie herbeigeführt werden 


kann. Um dies zu verhindern, wird vor dem Beginn der eigentlichen 
Ramm Arbeiten eine ſogenannte Lehre aufgeſtellt: ein Gerüſt, welches 
ſämmtliche Spundpfähle in der für ſie beabſichtigten Lage erhält. Ein 
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keit, und bedingt beſondere Vorkehrungen, um zu 
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ſolches Gerüſt beſteht gewöhnlich nach Fig. 46 aus zwei horizontal neben 
einander liegenden Zangen oder Zwingen, welche von eingerammten 
Pfählen feſt unterſtützt ſind, und welche in einem ſolchen Abſtande von 
einander entfernt liegen, daß zwiſchen ihnen die Dicke der Spundpfähle 
mit etwas Spielraum Platz findet. Es iſt genügend, wenn die Zangen 
auf je 2,8 —3 u einmal unterſtützt find, aber nothwendig, daß fie mit 
den Pfählen und unter ſich durch einen Schraubenbolzen verbunden 
werden. Da die beiden gegenüberſtehenden Pfähle das zunächſt befind⸗ 
liche Terrain jedenfalls comprimiren, und das Eindringen des zwiſchen 
ihnen einzurammenden Spundpfahls erſchweren, kann man die Pfähle 
auch, nach Fig. 47, ſchräg einrammen, und wird damit jener Uebelſtand 
weſentlich verringert. 

Der Schraubenbolzen zur Verbindung der Zwingen unter ſich und 
mit den Pfählen muß natürlich beſeitigt werden, ſobald grade zwiſchen 
beiden Pfählen ein Spundpfahl eingerammt werden ſoll, und werden 
dann die Zangen mit dem nächſtſtehenden bereits gerammten Spund- 
pfahl verbolzt. Zwiſchen den Zwingen wird nun gewöhnlich nicht jeder 
Spundpfahl einzeln aufgeſtellt, und auf die vorgeſchriebene Tiefe einge⸗ 
rammt, ſondern es wird zunächſt eine ganze Reihe von Spundpfählen 
neben einander aufgeſtellt; und zwar ſo, daß die Spundpfähle nicht dicht 
gedrängt an einander ſtehn, ſondern daß immer zwiſchen je zweien ein 
kleiner Spielraum verbleibt. Denn abgeſehen davon, daß ein Quellen 
der Spundpfähle, nachdem dieſelben eine Zeitlang im Waſſer geftanden 
haben, nicht ausbleiben kann, ift auch die Reibung der Spundpfähle an 
dem Erdreich beim Einrammen ohnehin erheblich, und muß eine Ver⸗ 
mehrung deſſelben verhütet werden. Aus demſelben Grunde iſt es 
nothwendig, daß ſämmtliche Federn mit etwas Spielraum in den Nu- 
then gehen. 

Nachdem die Pfähle ſo aufgeſtellt ſind, daß alle Federn und Nuthe 
ehörig in einander greifen, beginnt das Rammen. Auch hierbei wird 
nicht der erſte Pfahl, und ſodann jeder folgende, von vornherein auf 
die erforderliche Tiefe gerammt; geſchähe dies, fo würde der zuletzt ein- 
derammte Pfahl mit dem zunächſt einzurammenden auf eine fo geringe 


Länge mittelſt Feder und Nuthe verbunden ſein, daß eine Führung des 
M. u. Pr., die Gründungen. 4 
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einzurammenden Pfahles durch den ſchon gerammten nicht erreicht würde, 
und daher ohne Trennung der einzelnen Pfähle von einander, und ein 
Ausweichen aus der Fluchtlinie leicht eintreten könnte. Ein ſolches Aus⸗ 


Fig. 46. Fig. 47. 


Fig. 48. 


zu Fig. 40 — 48. 


weichen trachtet man vielmehr dadurch zu verhindern, daß während der 
ganzen Ramm Arbeit die Federn und Nuthe auf möglichſte Länge in 
einander greifen, und muß daher ein tieferes Eindringen bei allen 


b 
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Pfählen möglichit gleichmäßig fortſchreiten, ſo daß die Ramme mehrere 
Male über eine und dieſelbe Spundwand fortgeht. 

An Stelle der durch beſonders eingerammte Pfähle feſt unterſtützten 
Zwingen, der ſogenanuten feſten Zwingen wendet man auch häufig 
loſe Zwingen an, welche lediglich an den einzurammenden Spund⸗ 
pfählen befeſtigt werden. Sie beſtehen gewöhnlich nur aus ſtarken Boh- 
len, umſchließen, wie die feften Zwingen, die Spundwand von beiden 
Seiten, und werden auf einem Ende, nach Fig. 49 mit einem bereits 


Fig. 49. 


Nerammten Spundpfahl durch einen Schraubenbolzen verbunden, wäh⸗ 
rend eine vorläufige Feſtſtellung der Spundwand in lothrechter Rich- 
ang am andern Ende durch eine Abſteifung der Zwingen erfolgen 
kann. Die Zwingen werden hinter dem letzten loſe eingeſtellten Spund⸗ 
hfahl ebenfalls durch einen Schraubenbolzen verbunden, und wird zwi⸗ 
den dieſen und den letzten Pfahl ein breiter Keil geſteckt, der indeſſen 
nicht zu feſt angezogen werden muß, damit er, beim Einrammen der 
dnächſt ſtehenden Spundphähle, die Reibung derſelben an einander 
uicht vermehrt. Den letzten Spundpfahl in der aufgeſtellten Reihe 
wird man ſtets nicht mit den vorhergehenden gleichmäßig tief, jondern 
zur ſo tief einrammen, daß er vorläufig eben feſt ſteht, und wird ihn 
dann erſt mit der ſpäter aufzuſtellenden Reihe ne tiefer ein⸗ 
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ſchlagen; denn abgeſehen davon, daß der zwiſchen den letztern Pfahl und 
den die Zwingen verbindenden Schraubenbolzen geſteckte Keil ſich grade 
beim Einrammen dieſes Pfahls am leichteſten klemmt, und die Arbeit 
unbequem macht, iſt es nothwendig, daß der jedesmalige letzte Pfahl in 
der Reihe auch bezüglich der Höhe eine Vermittlung zwiſchen den ge⸗ 
rammten und den noch zu rammenden Spundpfählen darſtellt. 

Man wendet übrigens die loſen Zwingen auch ſehr häufig in Ver⸗ 
bindung mit den feſten Zwingen an, wie dies in Fig. 48 angedeutet 
iſt, um die Spundpfähle ſichrer in der lothrechten Stellung und in der 
Fluchtlinie zu erhalten; denn da die feſten Zwingen in der Regel tief 
liegen, und die ungerammten Spundpfähle hoch darüber hervorſtehen, 
iſt es, trotz der feſten Zwingen, ſehr leicht möglich, daß die Pfähle beim 
Einrammen eine geneigte Lage annehmen, und erhält man fie bei Wei- 
tem ſichrer in der vorgeſchriebenen Stellung, wenn ſie in dieſer letzteren 
an zwei Punkten gehalten werden. Die loſen Zwingen müſſen zwar 
häufig verſtellt werden, und iſt es bei ihrer Anwendung unvermeidlich, 
daß die Spundpfähle ſtets da, wo ein Schraubenbolzen eingezogen wird, 
durchbohrt werden; indeſſen können dieſe Löcher einerſeits, da eine 
Spundwand ohnehin niemals ganz dicht ſchließen wird, keine Gefahr 
für das Bauwerk herbeiführen, und iſt es andrerſeits nicht ſchwierig, 
die Löcher, nach Herausnahme der Bolzen, mit einem paſſenden, am 
beſten etwas keilförmig zugehenden Pflock zu dichten. 

Längere Spundwände verſieht man häufig mit ſogenannten Haupt- 
pfählen, Richtepfählen oder Nuthpfählen, nach Fig. 50 bis 52; 
das find ſtärkere Pfähle, welche ſich in Entfernungen von 3 — 6 wie⸗ 
derholen, und auf zwei Seiten mit einer Nuth verſehen werden, in 
welche die Spundwände mit Federn eingreifen, während ſie auf den 
beiden andern Seiten vor der Spundwand vorſtehn. Dieſe Pfähle 
werden vorweg, und zwar, wenigſtens annähernd, ſogleich auf die erfor⸗ 
derliche Tiefe, eingerammt, und ſind daher ganz beſonders dazu geeignet, 
die Fluchtlinie der Spundwand von vornherein genau feſtzuſtellen; ſie 
haben außerdem noch den Vortheil, daß man ſie zur Befeſtigung der 
Zwingen für das Einrammen der Spundwände benutzen kann. Dage⸗ 
gen haben ſie auch wieder einzelne Nachtheile, namentlich den, daß ſie 
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das gleichmäßige Einrammen eines längeren Theils der Spundwand 
verhindern; ein einzeln eingerammter Pfahl verzieht ſich überdies leicht 
aus der für ihn beſtimmten Richtung und Stellung, während es ſeltner 


Fig. 50. Fig. 52. 


vorkommen wird, daß unter einer Reihe gleichzeitig eingerammter Spund⸗ 
pfähle Einzelne von der Richtung erheblich abweichen. Es tritt daher 
leichter die Gefahr ein, daß die Spundwand größere Fugen erhält, 
wenn jene Richtepfähle von den Spundwand⸗ Pfählen unabhängig ein⸗ 
gerammt werden. 

Man läßt auch häufig bei Spundwänden die Verbindung durch 
Feder und Nuth fort, und läßt die einzelnen Spundpfähle nur ſtumpf 
an einander ſtoßen; dies hat jedenfalls den Vortheil einer nicht uner⸗ 
heblichen Erſparniß für ſich. Die Federn werden im Allgemeinen den 
Querſchnitt von einem Quadrat erhalten, deſſen Seite gleich 1/5 der 
Stärke des Spundpfahls, alſo bei einer 15 b ſtarken Spundwand gleich 
5m iſt; ein 30m breiter Spundpfahl, der mit ſeiner Feder 5 m tief 
in den nebenſtehenden Pfahl eingreift, verliert ſomit um ½ an nutz⸗ 
barer Breite. Ueberdies haben ſowohl die Federn wie auch die Nuth⸗ 
backen eine zu geringe Holzſtärke, als daß ſie weſentlich dazu beitragen 
könnten, das Ausweichen einzelner Pfähle zu verhindern; ſie brechen 
vielmehr leicht ab, ſobald ein ſolches Abweichen durch andere Umſtände 
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herbeigeführt wird, haben alfo nicht eben einen namhaften Zweck, und 
kann man daher in der That annehmen, daß Spundwände ohne Feder 
und Nuthe unter Umſtänden ebenſo dicht ſchließen, als bei Anwendung 
einer Spundung. Ein vollſtändig waſſerdichter Schluß kann überhaupt 
bei Spundwänden niemals vorausgeſetzt werden; wenn, im günſtigſten 
Falle, auch nach Beendigung des Rammens ſämmtliche Federn und 
Nuthen in einander greifen, ſo wird das Waſſer immer noch Gelegen— 
heit haben, zwiſchen Feder und Noth durchzudringen; wenn demnach bei 
einer ohne Spundung gerammten Wand ſämmtliche Pfähle einigermaßen 
fluchtrecht ſtehen, ſo wird ſchon durch das Quellen im Waſſer bewirkt, 
daß erhebliche Fugen zwiſchen den an einander ſtehenden Pfählen nicht 
vorkommen. 


Als obere Begrenzung erhalten die Spundwände einen Holm; 
dieſer wird, nach Fig. 53 bis 55 an der Unterſeite mit einer Nuth ver⸗ 
ſehen, in welche die Spundpfähle mit einer Feder eingreifen. Soll der 
Holm mit der Spundwand beſonders feſt verbunden werden, ſo ver⸗ 
wandelt man bei einzelnen Spundpfählen jene Feder in einen durch 
die ganze Höhe des Holms hindurchreichenden Zapfen, der von oben 
her verkeilt wird; außerdem kann der Holm mit einzelnen Spundpfählen 
noch durch ſtarke eiſerne Klammern oder Bänder verbunden werden. 
Die Klammern erhalten am beſten nach Fig. 53 u. 54 drei Arme, an 
deren jedem eine mit Widerhaken verſehene ſtarke eiferne Spitze ange⸗ 
ſchmiedet iſt, die eiſernen Bänder umfaſſen, nach Fig. 55 den Holm 
und die Spundpfähle von beiden Seiten und werden durch ſtarke Nägel 
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angeſchlagen, oder mittelſt Bolzen angeſchraubt. — Bei Spundwänden 
von weniger als 10m Stärke würde die in den Holm greifende Feder 
zu ſchwach, und werden daher bei ſolchen Spundwänden ſtatt des Holms 
Zangen angebracht, welche, nach Fig. 52 die Spundwand von beiden 
Seiten umſchließen, und mit letzteren, reſp. mit den Nuthpfählen, zu⸗ 
ſammen gebolzt werden. 


8 6. 
Die Rammen. 


Man bedient ſich ihrer zum Einſchlagen aller Arten von Pfählen; 
es iſt in dem Vorhergehenden ſchon mehrfach die Rede davon geweſen, 
daß ſich den Pfählen beim Einrammen ein größerer oder geringerer 
Widerſtand, je nach der Beſchaffenheit des zu durchdringenden Erdreichs, 
entgegenſetzt; derſelbe wird überwunden, indem ein ſchwerer Körper, der 
ſogenannte Rammklotz oder Rammbär, auch Bär ſchlechtweg ge- 
nannt, auf eine gewiſſe Höhe gehoben wird, und von dieſer auf den 
Pfahl herabfällt. Das Produkt aus der Maſſe des herabfallenden Kör⸗ 
pers, und der Höhe, von welcher aus derſelbe dem freien Fall über⸗ 
laſſen wird, giebt alſo das Moment für die von dem Bären zu ver- 
richtende Arbeit, und auch zugleich das Moment für die Arbeit, welche 
zu verrichten iſt, um den Rammklotz auf die erforderliche Hoͤhe zu heben. 
Doch iſt zu dieſem letzteren Moment, ſobald die Arbeit durch Maſchinen 
verrichtet wird, ein nicht unerheblicher Procentſatz auf Reibung, Steifig⸗ 
keit der Seile ꝛc. hinzu zu rechnen. 

Der Widerſtand, welchen der Pfahl beim Eindringen in die Erd⸗ 
ſchichten zu überwinden hat, iſt ein ſehr verſchiedener; er richtet ſich nicht 
nur nach der Beſchaffenheit der Schichten, ſondern auch nach der Tiefe, 
auf welche der Pfahl eingeſchlagen iſt. Nach dieſem Widerſtande muß 
ſich daher auch die Schwere des Rammklotzes, und die Höhe richten, 
von welcher derſelbe herabfällt, und hiernach die Art und Weiſe, in 
welcher er gehoben wird. 0 

Je nach der verſchiedenen Art, wie das Heben des Rammbären er⸗ 
folgt, unterſcheidet man: Handrammen und Zugrammen, und 
iſt bei letzteren die gewöhnliche Lauframme oder Zugramme 
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von der Kunſtramme zu unterſcheiden. Eine Vervollkommnung, reſp. 
Umformung dieſer letzteren iſt endlich die Dampframme. 

a. Die Handramme. 

Sie hat gewöhnlich die Form eines abgeſtumpften Kegels oder einer 
abgeſtumpften achtſeitigen Pyramide, und beſteht entweder ganz aus 
Holz, und zwar gewöhnlich aus Eichenholz, oder, im untern Theil auch 
aus Eiſen. 

Die Handramme wird, ohne weitere Vermittlung von Hebewerk— 
zeugen, mit der Hand gehoben, und zwar gewöhnlich von 4 Arbeitern; 
fie wird daher nach Fig. 56 mit Bügeln, Armen, oder Handhaben ver- 
ſehen, an welchen die Arbeiter angreifen. Am untern Ende wird ſie 
mit einem oder mehreren feſt anſchließenden, und 
daher gewöhnlich in heißem Zuſtande aufgetriebe⸗ 
nen eiſernen Ringen umgeben, um ein Zerſpringen 
des Klotzes zu verhüten, auch beſteht der Theil un⸗ 
terhalb der Ringe zuweilen ganz aus Eiſen. Die 
Arbeiter heben die Ramme auf eine Höhe von 50 
bis 60", laſſen fie dann frei herabfallen, und 
kann das Gewicht, welches hierbei ein Arbeiter auf 
die Dauer zu heben vermag, höchſtens auf 13% ver⸗ 
anſchlagt werden; das Gewicht einer viermännigen 
Ramme darf daher auch nicht mehr als 50% be- 
tragen, und iſt der Effect der Handramme ſomit nur ein geringer. 
Sie kann deshalb auch nur zum Einrammen ſolcher Pfähle benutzt wer⸗ 
den, die wenige Fuß tief in die Erde dringen ſollen, alſo für proviſo⸗ 
riſche Anlagen, namentlich zum Einſchlagen von Pfählen für kleine 
Fangedämme oder ſchwache Spundwände ꝛc. Außerdem iſt aber auch das 
Arbeiten mit der Handramme unbequem und zeitraubend; jeder einzu⸗ 
ſchlagende Pfahl wird in der Regel die Aufſtellung eines beſondern Ge- 
rüſtes erfordern, von welchem aus die Arbeiter in den Stand geſetzt 
ſind, die Handramme zu heben und auf den Pfahlkopf herabfallen zu 
läſſen, und dieſes Gerüſt muß außerdem, nachdem der Pfahl 50 höch⸗ 
ſtens 60 an tief eingeſunken iſt, verändert werden, um den Arbeitern das 
Weiterrammen zu ermöglichen. Man hat zwar, um einerſeits das Auf- 


Fig. 56. 
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bauen und Verändern der Gerüſte zu vermeiden, und um andererſeits 
den Effect der Arbeit zu vergrößern, den einzurammenden Pfahl ſelbſt 
zum Tragen des Gerüſtes benutzt, indeſſen iſt dies nicht unter allen 
Umſtänden möglich, außerdem auch mit Schwierigkeiten verknüpft, und 
iſt Vorſicht dabei erforderlich. Es wird hierbei durch den Pfahl, etwa 
30 unterhalb des Kopfes, ein ſtarker Bolzen gezogen, und werden 
über dieſen einige Bretter gelegt, welche auf dem andern Ende von 
einem Schiffsgefäß aus — wenn der Pfahl mitten im Waſſer ſteht — 
oder nach Fig. 57 vom Ufer aus, wenn der Pfahl in deſſen Nähe ſteht, 


Fig. 57. 


unterſtützt werden. Ein Paar über dieſe Bretter quer gelegte Bohlen 
oder Bretter vor und hinter dem Pfahl vervollſtändigen das Gerüſt, 
auf welchem allenfalls 4 Arbeiter ſtehen können; jedoch muß durch ein 
hinreichendes Gegengewicht an demjenigen Ende, an welchem die Arbeiter 
nicht ſtehen, gegen ein Ueberkippen geſorgt werden. So lange der Pfahl 
noch nicht hinreichend feſt eingerammt iſt, um dem Gerüſt als Stütze 
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dienen zu können, muß er, ſo gut es geht, durch Abſteifen vor dem 
Umfallen geſichert werden. 

Bisweilen benutzt man auch einen in den Pfahlkopf vertical ein⸗ 
gebohrten eifernen Bolzen dazu, um an dieſem entlang die Handram⸗ 
me zu heben und zu ſenken; die letztere muß dann der Länge nach in 
der Axe durchbohrt fein, fo daß der Bolzen, ohne Reibung zu verur- 
ſachen, hindurchgeht. Dadurch, daß die Handramme auf dieſe Weiſe 
ſtets in genau verticaler Richtung auf den Pfahl herabfallen muß, wird 
der Effect unter Umſtänden erhöht, indeſſen iſt die Effect Vermehrung 
nur gering, es gehören ganz beſonders geſchickte Arbeiter dazu, um durch 
ein genau verticales Heben der Handramme den Bolzen ſo zu benutzen, 
daß er ihnen nicht obenein hinderlich wird, und verliert die Vorkehrung 
vollſtändig die gewünſchte Wirkung, wenn der Pfahl durch irgend ein 
Hinderniß, welches ihm im Erdreich entgegentritt, aus der verticalen 
Stellung herausgedrängt wird. 

b. Die gewöhnliche Zugramme, Lauframme oder Läufer- 
ramme. 


Fig 61. 


Bei dieſer wird der Rammbär mittelſt eines ſtarken Taues geho⸗ 
ben, welches über eine mit einer Spur verſehene Scheibe geführt wird. 
Zur Auf- und Abwärts⸗Bewegung des Bären in einer Bertical-Ebene 
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und zur Aufnahme des Zapfenlagers, in welchem ſich die Scheibe be⸗ 
wegt, dient die Läuferruthe, dieſe wird von dem Rammgerüſt 
unterſtützt, und letzteres ſteht auf dem Schwellwerk. 

| Fig. 59. Fig. 60. 
— S 


Maaßſtab zu Fig. 58 — 61. 
1 ke, SU! 20 


Die älteſte und immer noch häufig angewendete Conſtruction der 
gewöhnlichen Läuferramme iſt in den Fig. 58 bis 61 dargeſtellt; das 
Schwellwerk iſt viereckig und beſteht aus der Vorderſchwel le a 


60 8 6. Die Rammen. K 


(Fig. 58), der Hinterſchwel len b, den beiden Seitenſchwellen e, 
und den Mittelſchwellen d. Der Raum über dem Schwellwerk 
heißt die Rammſtube; hier ſtehen die Arbeiter auf loſen über die 
Schwellen gelegten ſtarken Brettern oder Bohlen. Da die Rammen 
überall da aufgeſtellt werden müſſen, wo ſie eben gebraucht werden, 
müſſen fie leicht aus einander genommen und zuſammengeſetzt werden 
können. Die Seiten- und Mittelſchwellen werden daher mit Zapfen 
in die Vorder- und Hinterſchwellen eingeſetzt, und durch Ueberwürfe 
und Krammen mit denſelben verbunden. Das Rammgerüſt beſteht aus 
dem Läufer oder der Läuferruthe e (Fig. 59) und den Streben; die 
Läuferruthe ſteht mit einem Zapfen in der Vorderſchwelle, die Streben 
welche zur Abſteifung des Läufers dienen, ſitzen oberhalb in dem Läufer, 
unterhalb dagegen ſtehn die Vorderſtreben f mittelſt Zapfen in der 
Vorderſchwelle, die Hinterſtreben g in den Mittelſchwellen. Die Streben 
ſind oben durch Bolzen mit dem Läufer verbunden. Von den Vorder⸗ 
ſtreben iſt die eine mit Sproſſen, zum Hinaufſteigen verſehen, und heißt 
deshalb auch Leiter. Der obere Theil des Läufers iſt verſtärkt; in 
dieſem Theile befindet ſich ein langer Ausſchnitt, innerhalb deſſen ſich 
die Rammſcheibe dreht. Unter letztern führt das Rammtau h, an 
deſſen einem Ende der Rammklotz oder Rammbär hängt, während an 
das andere Ende die Zugleinen k befeſtigt find, Eine beſondere 
Vorrichtung gehört noch dazu, die einzurammenden Pfähle aufzuſtellen: 
Oben über dem Läufer liegt nemlich der Trietzkopf J, ein waage⸗ 
rechtes Holz, welches ſich mittelſt eines verticalen Zapfens über dem 
Läufer dreht; innerhalb zweier Einſchnitte des Trietzkopfes bewegen ſich 
2 Rollen, über welche das Pfahl- oder Windetau führt. Letzteres 
wird über eine Winde geführt, welche an den beiden Hinterſtreben an- 
gebracht iſt, und dient eben dazu, die Pfähle an dem für ſie beſtimmten 
Ort in verticale Stellung aufzurichten. 

Betrachten wir nun die genannten Theile einzeln, und zwar zunächſt 
die Rammſcheiben. Sie beſtehn entweder aus Holz oder aus Guß⸗ 
eiſen; fie haben häufig nur 30 bis 40 Durchmeſſer, doch verdienen 
größere, von 9,8 bis In Durchmeſſer, den Vorzug, weil ſie eine bedeu⸗ 
tende Erſparung an Kraft erzielen, und weil durch kleine Scheiben 
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namentlich viel Kraft zur Ueberwindung der Steifigkeit des Seils ver⸗ 
loren geht. Kleinere Scheiben werden maſſiv, aus 5 Bohlenſtücken 
zuſammengeſetzt, Fig. 62, und dieſe durch eiſerne Schienen verbunden. 
Größere Scheiben werden aus mehreren Stücken zuſammengeſetzt, ſo daß 
ſie, ähnlich den Wagenrädern, aus Armen und Felgenſtücken beſtehn (Fig. 
63 A und B). Die Arme werden zuſammengeſtemmt, jo daß einer 
derſelben ganz durchgeht, der andere aber aus 2 Stücken beſteht, die in 


Fig. 62. Fig. 63. 


Maaßſtab zu Fig. 62 — 65. 
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den erſten eingezapft werden. Sämmtliche einzelne Stücke werden durch 
Zapfen mit einander verbunden, und vernagelt. In die Arme wird auf 
jener Seite eine eiſerne Schiene eingelaſſen und befeſtigt, ſo daß dieſe 
beiden Schienen ſich winkelrecht kreuzen. In der Mitte, wo die Arme 
ſich durchkreuzen, iſt die Scheibe etwas dicker als am Rande, damit 
ſich ihre Fläche nicht an den Wandungen im Ausſchnitt des Läufers 
reiben kann. In die Schienen wird durch die Arme eine Buchſe ein⸗ 
geſteckt, welche am beſten aus Meſſing beſteht, um eine geringere Rei⸗ 
bung zu erlangen. Die Scheibe muß ſo angebracht ſein, daß das über 
dieſelbe geführte Rammtau parallel dem Läufer geht, alſo daß es auf 
der äußern Seite ungefähr um die halbe Dicke des Bären von dem 
Käufer entfernt iſt. Hiernach richtet ſich die Lage des Bolzens, um 
welchen ſich die Scheibe dreht, und kann für kleine Scheiben jener Bol⸗ 
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zen nach Fig. 61 in der Läuferruthe ſelbſt liegen; es wird in dieſem 
Falle auf jede Seite der Läuferruthe eine eiſerne Platte befeſtigt, und 
dienen dieſe dem Bolzen als Zapfenlager. Iſt dagegen der Durchmeſſer 
der Scheibe ſo groß, daß der Bolzen, den angegebenen Bedingungen 
entſprechend, jenſeits der Läuferruthe liegen muß, ſo wird das Lager 
für denſelben nach Fig. 64 durch 2 eiſerne Schienen gebildet, welche 
von den Läuferarmen m und den Knaggen n unterſtützt werden. Die 


Fig. 64. 


Läuferarme find durch ein Winkeleiſen, durch Nägel und Krammen 
außerdem noch mit dem Läufer verbunden. In die Schienen ſind 
eiſerne Buchſen eingeſetzt, durch welche der Bolzen geſteckt wird, der die 
Achſe der Rammſcheibe bildet. Bei kleinern Rammſcheiben liegt der 
Bolzen in der Buchſe feſt, und die Scheibe dreht ſich um denſelben; 
eine Scheibe von über Im Größe hingegen darf nicht mehr loſe auf der 
Achſe ſitzen, weil die hierbei unvermeidlichen Seiten-Schwankungen 
zu bemerklich werden, und die Arbeit erſchweren würden. Scheiben von 
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jener Größe müſſen vielmehr mit der Achſe feſt verbunden ſein, und 
letztere dreht ſich in den Buchſen. In dieſem Falle wird die Achſe in 
der Mitte viereckig, an den Enden rund ausgeſchmiedet und abgedreht, 
und die Buchſen müſſen als vollſtändige Achſenlager conſtruirt ſein. 
Der über der Läuferruthe liegende Trietzkopf wird durch 4 eiſerne 
Bänder zuſammen gehalten; er erhält da, wo die Rollen eingeſetzt 
werden, auf jeder Seite ein ſtarkes Eiſenblech mit einer Buchſe, durch 
welche die Bolzen durchgeſteckt werden. Der Zapfen, auf welchem ſich 
der Trietzkopf dreht, erhält, nach Fig. 65, rings herum f 
eine Vertiefung; wenn der Trietzkopf aufgelegt iſt, werden ig. 65. 
2 Bolzen p (Fig. 64) durch denſelben durchgeſteckt, die ge⸗ r 
nau in jene Vertiefung des Zapfens hinein paſſen, und 
welche ein Abheben des Trietzkopfes von dem Zapfen ver⸗ 
hindern. IM 
Der Rammbär bei Rammen dieſer Art iſt gewöhnlich aus Eichen- 
holz, jeltener aus Gußeiſen; jein Gewicht ift, je nach der Größe des ein- 
zurammenden Pfahls und der Feſtigkeit des Bodens, verſchieden, und 
wechſelt in den Grenzen zwiſchen 6 und 12 Centner. Die hölzernen 
Rammbären erhalten gewöhnlich eine prismatiſche Geſtalt, von qua⸗ 
dratiſchem Querſchnitt (Fig. 66 bis 69), zuweilen auch die Geſtalt einer 
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abgeſtumpften Pyramide. Die Unterfläche muß ſehr eben, und etwas 
größer ſein, als der Querſchnitt des Pfahls. Gegen ein Zerſpalten 
wird der hölzerne Rammklotz durch 2 umgelegte ſchmiedeeiſerne Ringe 
geſichert, welche heiß aufgetrieben und durch eiſerne Schienen mit Kram⸗ 
men und Nägeln befeſtigt werden. Oben im Rammklotz ſteckt die Stich⸗ 
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kramme r, welche durch den Bolzen s gehalten wird; fie dient zur 
Anhängung des Bären an das Rammtau. Wenn die Läuferruthe ein- 
fach iſt, wie bei dem in Rede ſtehenden Beispiel, jo wird dieſelbe durch 
Arme t, die in den Rammbär mit ſchwalbenſchwanzförmigen Zapfen 


Fig. 68. Fig. 69. 


eingeſetzt ſind, umfaßt. Die Arme ſind auf der Hinterſeite durch ein 
Querholz oder einen eiſernen Bolzen verbunden. Um die Reibung 
beim Auf- und Abwärtsgleiten des Rammbären möglichſt zu verringern, 
wird die hintere Verbindung nach Fig. 67 auch durch Rollen gebildet, 
die ſich um einen durch die Arme geſteckten eiſernen Bolzen drehn. 
Man conſtruirt die Rammen jetzt häufiger mit einer doppelten 
Fig. 70. 


Läuferruthe, und nennt die letztern alsdann eine Scheere, die Ramme 
ſelbſt eine Scheerramme; die Fig. 70 bis 72 ftellen eine ſolche 
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dar; da das Schwellwerk der vorher beichriebenen Ramme nicht nur 
viel Raum zur Aufſtellung, ſondern auch mehr Holz erfordert, als eben 
nothwendig iſt, hat man daſſelbe vereinfacht, es genügen für das 
Schwellwerk eine kurze Vorderſchwelle, auf der die Scheerruthen ſtehn, 


Fig. 71. g Fig. 72. 


Maaßſtab zu Fig. 70 — 72. 
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eine längere Hinterſchwelle, und zwei Querſchwellen zur Verbindung 
der beiden erſteren; die Ruthen werden hierbei nur durch zwei Streben 
geſtützt, welche mit Zapfen in den Seitenſchwellen ſtehn. Die Verbin⸗ 


dung der letzteren mit der Vorder- und Hinterſchwelle gefchieht durch 
M. u. Pr., die Gründungen. 2 
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lange Zapfen und Keile, die Zapfenlager der Rammſcheibe liegen in 2 
kleinen eiſernen Geſtellen, welche auf den Ruthen aufgeſtellt ſind, und 
auf dieſen durch eiſerne Bolzen befeſtigt werden. Der zu dieſer Ramme 
gehörige Bär iſt in Fig. 73 und 74 genauer angegeben; er hat die 
Form einer abgeſtumpften Pyramide, und erhält zwei Arme, welche 


Fig. 73. Fig. 74. 


5 
zwiſchen den beiden Ruthen hindurchgreifen, und mit dem Rammbär 
verbohrt find. Durch hölzerne Keile, welche auf der Hinterſeite durch 
die Arme hindurchgeſteckt ſind, wird der Bär an den Läufern geführt. 
Bei den Scheerrammen wird der Bär häufiger aus Gußeiſen gebildet; 
gußeiſerne Bären haben den Vortheil, daß ſie, wegen der größeren 
ſpecifiſchen Schwere des Gußeiſens, bei gleichem Gewicht von geringeren 
Dimenſionen, namentlich von geringerer Länge ſein können, als hölzerne, 
daher auch kürzere Läuferruthen erfordern. Für gußeiſerne Bären iſt 
auch die Form und die Verbindung mit den Ruthen verſchiedener als 
für hölzerne. Fig. 75 zeigt im Grundriß einen gußeiſernen Bär, wel⸗ 
cher ſich zwiſchen den Läufern bewegt, indem er mit einer Feder auf 
jeder Seite in die Nuthen der Läufer eingreift. Eine Ramme mit 
einem derartigen Bären iſt in den Fig. 76 bis 78 dargeſtellt. Da 

hierbei der einzurammende Pfahl zwichen den Läuferruthen ſtehen muß, 
iſt im Grundriß inſofern eine Abänderung von den vorigen Rammen 
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Fig. 78. 


Die Rammen. 
Fig. 76. 
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nothwendig, als die Läuferruthen nicht auf der Vorderſchwelle ſtehen 
können; die Seitenſchwellen ſind daher über die Vorderſchwellen hinaus 
verlängert, und an jenen ſind die Läuferruthen durch ſtarke Schrauben⸗ 
bolzen befeſtigt; alle weiteren Verbindungen ſind aus den Zeichnungen 
leicht zu erſehen. 

Bei andern Scheerrammen erhält der Bär 8 Arme, welche die 
Ruthen von beiden Seiten umfaſſen, und zeigen Fig. 79 und 80 dieſe 
Anordnung, in Verbindung mit einem gußeiſernen Bären. 


Fig. 80. 


Das Rammtau iſt von allen Theilen der Rammen am meiſten 
der Abnutzung ausgeſetzt, da es erſtens aus dem verzänglichſten Ma⸗ 
terial beſteht, außerdem einer fortwährenden Reibung unterworfen iſt, 
endlich auch durch die ruckweiſe Anſpannung ſehr angegriffen wird. 
Dabei darf das Tau aber vor allen Dingen nicht eine größere Dicke 
haben, als dieſelbe eben nothwendig, da andernfalls zur Ueberwindung 
der Steifigkeit des Seils eine Kraft erforderlich iſt, die unter den 
Effect⸗Verluſten ein Haupt Factor fein würde, überdies auch ein ſehr 
ſchweres Rammtau den Effect des Bären beim Herabfallen vermindern 
würde. Es iſt daher nothwendig, daß das Rammtau aus dem beſten 
Hanfe gedreht werde, und möglicht biegſam ſei, alſo auch nicht getheert 
werde. Die Stärke des Taues richtet ſich nach der Schwere des 
Nammklotzes, und zwar erfordert ein 12 Centner ſchwerer Bär ein 
Rammtau von mindeſtens 3e Durchmeſſer, wenn daſſelbe den ununter⸗ 
brochenen Gebrauch von vier bis fünf Monaten an. ſoll; wobei 
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außerdem vorausgeſetzt wird, daß das Tau aus vorzüglich guten Stricken 
zuſammengedreht ſei. Die Verbindung der Zugleinen mit dem 
Rammtau wird gewöhnlich ebenfalls durch ein Tau, das ſogenannte 
Kranztau vermittelt; es wird, Behufs Anbringung des Kranztaues 
an das Rammtau, in letzteres eine Schleife geknüpft, durch dieſe ein 
Knebel geſteckt, und über letzteren das Kranztau herübergelegt, wie 
Fig. 81 zeigt. Statt des Kranztaues kann man aber auch eben ſo gut 


Fig. 81. Fig. 82. 


einen eiſernen Ring über den gemeinſchaftlichen Knebel legen, und an 
dieſen die Zugleinen anhängen. An den unterſten Enden der Zugleinen 
befinden ſich die Knebel, welche den Arbeitern während des Ziehens als 
Handhabe dienen. Dieſelben müſſen ſich ſtets, wenigſtens annähernd, 
in einer und derſelben Höhe über dem Schwellwerk befinden, und zwar 
iſt die paſſendſte Höhe die, daß die Knebel, ſobald der Rammbär auf 
dem Pfahle aufſitzt, vor den Augen der Arbeiter ſchweben. Es muß 
daher, je nach dem Tieferſinken des Pfahls, in kurzen Zwiſchenräumen 
ein Verſtellen der Knebel bewirkt werden, und dies geſchieht entweder 
dadurch, daß das Kranztau, ſobald der Pfahl um eine gewiſſe Tiefe 
in den Boden gedrungen iſt, an dem Rammtau heruntergerückt wird, 
oder, was weniger umſtändlich iſt, dadurch, daß die Zugleinen allmäh⸗ 
lig verlängert werden; letzteres bewirkt jeder Arbeiter, indem er ſeinen 
Knebel an der Zugleine herunter rückt, und ftets das Ende der Zug⸗ 
leine um den Knebel herumwickelt. Die Verbindung der Zugleine mit 
dem Rammtau kann aber auch durch eine an das letztere befeſtigte 
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Leder- oder Holzſcheibe, oder, wie in Fig. 82 dargeſtellt, durch eine 
eiſerne Hülſe geſchehen; an letzterer find ſoviel Ringe befeſtigt, als Zug⸗ 
leinen angehängt werden ſollen, und beſteht die eiſerne Hülfe am beſten 
aus 2 Theilen, welche ſo zuſammen geſchraubt werden, daß ſie das 
Rammtau zwiſchen ſich feſt einklemmen. 

Wenn die Zugleinen ſo geſtellt find, daß die Knebel noch über den 
Köpfen der Arbeiter ſchweben, und die Knebel bei der Arbeit bis nahe 
auf den Fußboden der Rammſtube herabgedrückt werden, beträgt die 
Hubhöhe, reſp. Fallhöhe des Bären 1,5 bis 1,7 ; indeſſen auf eine 
ſolche Fallhöhe kann man im Allgemeinen nicht rechnen. Das Mini⸗ 
mum derſelben beträgt gewöhnlich 1, Un, und würde eine Hubhöhe von 
1,5 n im Mittel anzunehmen ſein; dabei kann jeder Arbeiter mit 
einer Kraft von 13 bis 15* wirken, ſo daß zum Heben eines Ramm⸗ 
bären von 6 Centner Schwere mindeſtens 20 Arbeiter gehören. Je 
größer das Gewicht iſt, das auf den einzelnen Arbeiter kommt, um ſo 
geringer wird die Höhe ſein, auf welche der Bär gehoben wird; es iſt 
alſo nicht eben vortheilhaft, die Zahl der Arbeiter ſo anzuordnen, daß 
auf den Einzelnen das Maximum des Gewichts kommt, mit dem er zu 
arbeiten im Stande iſt, ſondern iſt es vielmehr ſtets vorzuziehen, lieber 
einige Arbeiter mehr als eben nothwendig, beim Rammen anzuſtellen, 
und dafür darauf zu halten, daß der Bär ſtets möglichſt hoch geſchleu⸗ 
dert werde. Denn gerade die Fallhöhe des Rammbären iſt bei dieſen 
Rammen für den Effect beſtimmend. 

Bei dem Rammen werden die Arbeiter rings um das Rammtau 
geſtellt, und zwar ſo, daß ſie alle demſelben mit dem Geſicht zugekehrt 
find. Trotzdem ſtets bei den Ramm Arbeiten häufige Unterbrechungen 
nöthig ſind, namentlich zum Verſtellen der Knebel an den Zugleinen, 
zum Aufſtellen und Richten des Pfahls, ſind die Arbeiter nicht im 
Stande, das Rammen anders, als mit Beobachtung gewiſſer Pauſen 
auszuführen. Es können ſtets nur 20 bis 30 Schläge unmittelbar 
nach einander ausgeführt werden, und nennt man dieſe eine Hitze; 
nach jeder Hitze tritt eine Pauſe von etwa 2 Minuten ein. Bei jeder 
Ramme muß außer den ſchon erwähnten Arbeitern noch ein Vorarbeiter 
angeſtellt fein, der die Arbeiten leitet. Er zieht nicht ſelbſt an einer 
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Zugleine mit, ſondern faßt das hinter dem Kranztau frei herabhängende 
Ende des Rammtaues, und beaufſichtigt ſämmtliche mit der Rammarbeit 
in Verbindung ſtehenden Arbeiten, giebt den Anfang und Schluß einer Hitze 
an, und hat auch die Aufgabe, auf das richtige Eindringen des Pfahls 
Achtung zu geben, ſowie bei einem ſchiefen Eindringen die nöthigen 
Vorkehrungen zu Beſeitigung dieſes Uebelſtandes zu treffen. 

Durch die vielfach wiederholten Schläge, welche mit dem Rammklotz 
auf den Pfahlkopf geführt werden, wird es leicht herbeigeführt, daß der 
obere Theil des Pfahles aufplatzt, und tritt dies namentlich häufig bei 
geſchnittenen Spundpfählen ein, iſt aber auch bei Rundpfählen keine 
Seltenheit; es wird einigermaßen verhütet, oder kann wenigſtens zu⸗ 
weilen dadurch unſchädlich gemacht werden, daß man einen ſogenannten 
Pfahlring, einen ſtarken eiſernen Ring, dicht unterhalb des Kopfes um 
den Pfahl legt, und jenen Ring möglichſt ſcharf auftreibt. Indeſſen 
trotz des Pfahlringes reißen die Pfähle häufig ſo ſtark, daß man nicht 
im Stande iſt, ſie tiefer zu rammen. Bei Spundwänden oder Pfahl⸗ 
wänden iſt es faſt niemals zu erreichen, daß ſämmtliche Pfähle auf die 
von vorne herein angenommene Tiefe eingerammt werden, und kann man 
es hierbei ſchon wagen, einzelne Pfähle, die in Folge des Aufreißens ſich 
nicht tiefer rammen laſſen, abzuſchneiden, ohne daß ſie jene Tieſe erreicht 
haben. Bei Grundpfählen hingegen iſt es häufig von großem Gewicht, 
daß ſie bis auf eine gewiſſe Tiefe eingeſchlagen werden; wenn daher 
ein Grundpfahl ſchon vorher ſo ſtark aufgeriſſen iſt, daß er nicht tiefer 
gerammt werden kann, bleibt gewöhnlich nichts Anderes übrig, als den⸗ 
ſelben wieder auszuziehen. 

Bei Grundpfählen tritt auch zuweilen der Fall ein, daß dieſelben 
tiefer eindringen, als ſich vorweg annehmen ließ; ſobald der Pfahl⸗ 
kopf bis unter die Schwelle der gewöhnlichen Läuferramme gelangt, iſt 
er durch den Rammklotz unmittelbar nicht tiefer zu rammen, und muß 
man ſich dann eines Aufſetzers oder Rammknechts bedienen, der 
auf den Pfahlkopf aufgeſetzt wird. Ein ſolcher beſteht in einem eichnen 
Klotze, Fig. 83, der die Läuferruthe entweder mit zwei oder vier Ar⸗ 
men in derſelben Weiſe umfaßt, wie der Rammbär, oder, bei der 
Scheerramme, mit einem oder zwei Armen durch die Scheere hindurch⸗ 
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greift. Er wird mit dem Pfahlkopf durch einen eiſernen Dorn verbun⸗ 
den, der etwa 16 — 18 lang iſt, und unterhalb in dem Rammknecht 
feſtſitzt, während er in eine verticale Oeffnung eingreift, die etwa Sm 
tief in den Pfahl von oben her eingebohrt wird, 

Big. 89. ſo daß der Dorn dieſe Oeffnung genau ſchließt. 
Der Schlag des Rammbärs wird ſtets erheblich 
abgeſchwächt, indem er durch den Aufſetzer auf den 
Pfahl übertragen wird, und um den Effect Verluſt 
zu verringern, iſt es nothwendig, daß erſtens die 
Oberfläche des Aufſetzers ſich genau der Oberfläche 
des Pfahlkopfes anſchließt, und daß zweitens die 
Achſe des Aufſetzers mit der Achſe des Pfahlkopfs 
genau in dieſelbe Verticale zuſammenfällt. Der 
Pfahlkopf muß daher vor dem Gebrauch des Auf- 
ſetzers glatt abgeſchnitten werden, da der Obertheil des Pfahls durch 
das vorherige Rammen ſtets rauh geſchlagen und theilweiſe abgeſplittert 
iſt. Bei Anwendung der Scheerrammen iſt es ohne Vermittlung eines 
Aufſetzers möglich, den Pfahl, nachdem er ſo tief eingeſchlagen iſt, daß 
der Pfahlkopf mit Unterkante des Schwellwerks abſchneidet, noch direct 
durch den Bären weiter zu rammen, da, namentlich wenn der Bär ſich 
mittelſt Feder und Nuth zwiſchen den Läufern bewegt, derſelbe an und 
für ſich etwas tiefer zwiſchen der Scheere herabreicht; außerdem iſt es 
aber auch bei den meiſten Scheerrammen, ſo auch bei der Fig. 76— 78 
dargeſtellten, ſehr leicht, die Ruthen ſo anzuordnen, daß ſie noch um 
eine beliebige Länge unter die Unterkante des Schwellwerks herabreichen. 
Die Anordnung der Läuferrammen läßt noch manche kleinen Mo⸗ 
dificationen zu, von denen hier noch zwei beſonders erwähnt werden 
ſollen. Fig. 84 zeigt die ſogenannte Stützen ramme, welche ſich nicht 
nur durch die leichte Art der Aufſtellung, ſondern auch dadurch aus⸗ 
zeichnet, daß ſie zum Einrammen ſchräg ſtehender Pfähle gebraucht wer⸗ 
den kann, und daher in der Anwendung ſehr verbreitet iſt. Sie be⸗ 
ſteht in einer, aus Schwelle, Ruthen und Streben verbundenen Vor⸗ 
derwand, und einer gegen dieſe ſchräg geſtellten Stütze, welche mit dem 
Obertheil der Scheere durch einen Bolzen zuſammengehalten wird. Die 
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Stütze hat an ihrem untern Ende eine eiſerne Spitze, welche leicht in 
den Boden eindringt, und dadurch die Feſtſtellung der Ramme bewirkt. 
Die Stütze kann jede beliebige Neigung gegen die Vorderwand anneh⸗ 


Fig. 84. 


Maaßſtab zu Fig. 84. 


men, und or 12005 ie betete ſowohl i in Tieriine Stellung, als auch 
in jede gegen den Horizont geneigte Lage gebracht werden. Da bei 
dieſer Ramme, wenn die Vorderwand vertical oder annähernd ver- 
tical ſteht, ein Ueberkippen nach vorne nicht zu den Unmöglichkeiten 
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gehört, find an die Spitze der Läuferruthe ein Paar Kopftaue ange- 
ſchlungen; ſobald die untern Enden derſelben an Pflöcke angebunden 
find, die feſt in den Boden eingeſchlagen find, kann das Umkippen nicht 
mehr eintreten. 

Häufig tritt auch der Fall ein, daß man die bisher erwähnten 
Rammen nicht jo aufjtellen kann, wie es eben nothwendig iſt, um da⸗ 
mit einen Pfahl einzuſchlagen; namentlich findet dies Statt, wenn das 
Bauwerk, für welches die Ramm⸗Arbeit auszuführen iſt, einſpringende 
Winkel hat; es kann alsdann unter Umſtänden vorkommen, daß es in 
der Ecke oder in deren Nähe ſchlechterdings an Raume fehlt, die Ramme 
ſo aufzuſtellen, um den Bär vertical über den einzurammenden Pfahl 
zu bringen. In derartigen Fällen bietet die Winkel ramme, welche 
Fig. 85 im Grundriß darſtellt, eine Aushülfe. Das Schwellwert be⸗ 


Fig. 85. 


ſteht hiebei aus einer Mittelſchwelle, auf deren vorderem Ende der 
Läufer ſteht, zwei Seitenſchwellen, und einer Hinterſchwelle, welche die 
Verbindung zwiſchen den erſteren herſtellt. Von den Seitenſchwellen 
gehen nach dem Läufer hin die Vorderſtreben, von der Hinterſchwelle 
die Hinterſtreben; alles Uebrige entſpricht genau der gewöhnlichen Läufer⸗ 
ramme. A 

Ebenſo wie bei der in Fig. 58 bis 60 dargeſtellten n wird 
auch bei allen übrigen Rammen eine der Streben als Leiter benutzt. 

e., Die Kunſtramme. 

Die Wirkung der gewöhnlichen Zugrammen it eine innerhalb ſehr 

n Grenzen beſchränkte, denn der Effekt hängt ab von der Fallhöhe 
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und der Schwere des Rammbären, und die erſtere iſt, wie beſprochen, 
eine in ſehr beſtimmten Grenzen feſtſtehende, letztere dagegen kann eben- 
ſowenig über gewiſſe Grenzen hinaus vergrößert werden, und zwar aus 
folgenden Gründen: Schon zu der Ramm-Arbeit mit einem Bär von 
6 Centner Schwere gehören 20 Mann, zur Hebung eines 12 Centner 
ſchweren Klotzes aber 40 Mann; jeder Arbeiter beanſprucht, um die bei 
der Arbeit nöthigen Bewegungen ausführen zu können, einen Flächen⸗ 
raum, der nicht zu gering bemeſſen ſein darf, wenn Verluſte an Arbeit 
vermieden werden ſollen; da nun die Arbeiter nicht anders aufgeſtellt 
werden können, als in einem Kreiſe um das hintere Ende des Ramm⸗ 
taues, ſo ſtehen bei 40 Arbeitern die am äußern Umfang jenes Kreiſes auf⸗ 
geſtellten ſo ungünſtig, daß nur ein Theil der vonzihnen ausgeübten Kraft 
als wirklicher Nutz⸗Effect in Anrechnung gebracht werden kann. Man 
wird daher bei den gewöhnlichen Zugrammen ſchon in ſeltenen Fällen 
mit einem Rammbär von 12 Centner Schwere, keinenfalls aber mit 
einem noch ſchwereren, arbeiten. Es kommt noch hinzu, daß erſtens er⸗ 
fahrungsgemäß ſtets umſomehr an Kraft verloren geht, je größer die 
Zahl der Arbeiter iſt, die auf einem und demſelben beſchränkten Raume 
vereinigt werden, und daß zweitens während der häufigen Unterbrechun⸗ 
gen, die bei der Arbeit mit der Zugramme eintreten, ſich die Arbeits⸗ 
Verluſte um ſo höher ſummiren, je größer die Zahl der Arbeiter iſt. 
Alle dieſe Mängel ſind bei den Kunſtrammen beſeitigt. Der weh⸗ 
ſentliche Unterſchied zwiſchen ihnen und den Zugrammen beſteht darin, 
daß bei den erſteren die Wirkung der Arbeit nicht direkt erfolgt, ſon⸗ 
dern auf eine Maſchine übertragen wird. Wenngleich nun auch keine 
Maſchine ſo vollkommen conſtruirt werden kann, daß ſie ohne Effekt⸗ 
Verluſte arbeitet, ſondern im Gegentheil bei jeder Maſchine der Nutz⸗ 
Effect nur ein Bruchtheil von dem abſoluten Arbeitsmoment iſt, ſo tre⸗ 
ten doch wieder durch die Vermittlung einer Maſchine zwei weſentliche 
Momente ein, durch welche die Wirkung der Kunſtramme gegen die der 
Zugramme vervielfältigt wird: Erſtens ift die Fallhöhe des Rammklotzes 
eine bei Weitem weniger beſchränkte, und bis auf ein Mehrfaches von 
der der Zugramme auszudehnen, zweitens wird durch die Maſchine das 
Gewicht, mit dem jeder Einzelne arbeitet, vervielfacht, und kann daher 
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ein ſchwerer Rammklotz durch eine geringere Zahl von Arbeitern ge 
hoben werden. Während bei der Zugramme für die Arbeit mit einem 
12 Centner ſchweren Klotz 40 Arbeiter und 1 Zimmermann zur Leitung 
der Arbeiten nöthig ſind, genügen bei der Kunſtramme für dieſelbe 
Schwere des Klotzes bei guter Conſtruktion der Maſchine 4 bis 5 Ar- 
beiter, die ebenfalls unter Aufſicht eines Zimmergeſellen ſtehen. 

Die Zahl der Schläge, welche bei der Zugramme und Kunſtramme 
während der gleichen Zeitdauer erfolgen, iſt zwar bei erſterer überwie⸗ 
gend größer als bei letzterer — man kann bei der Zugramme auf die 
Stunde etwa 12 bis 15 Hitzen, pro Hitze incl. Pauſe 4 bis 5 Minuten 
rechnen, jo daß in einer Minute 15 bis 20 Schläge erfolgen, wäh⸗ 
ren bei der Kunſtramme, je nach der Höhe, auf welche der Rammklotz 
gehoben wird, pro Stunde nur 20 bis 25, höchſtens 30 Schläge, ge 
macht werden — dafür iſt jedoch die Wirkung eines Schlages von 
der Kunſtramme um ſoviel größer, wie die aufgewendete Arbeits⸗ 

kraft um ſoviel geringer, daß der Vortheil bei Weitem auf ihrer Seite 

liegt. Die Vergleichszahlen für den Effect laſſen ſich ohne Weiteres 
nicht angeben, da, bei ſchwer zu durchdringendem Terrain, ein Schlag 
der Kunſtramme oft ein tieferes Eindringen des Pfahles bewirkt, als 
eine mehrſtündige Arbeit der Zugramme; den beſten Vergleich liefert 
aber der Koſtenpreis für die Arbeit beider Rammen, und kann man un⸗ 
ter Umſtänden darauf rechnen, daß das Einſchlagen eines Pfahls mittelſt 
der Zugramme das Dreifache von dem Arbeitslohn koſtet, welches unter 
ſonſt gleichen Verhältniſſen bei der Arbeit mit der Kunſtramme erfor⸗ 
dert wird. Ganz unentbehrlich ſind überdies die Kunſtrammen in den 
Fällen, wo es ſich darum handelt, Pfähle in den feſten Boden ſehr tief ein⸗ 
zuſchlagen, Spundwände nachzurammen, und wo die Zugramme nicht 
im Stande wäre, das tiefere Eindringen, ſelbſt — —— Arbeit, 
auch nur um 0,6 0 zu bewirken. 

Die Anordnung der Kunſtramme beſteht im Wekentlihen dor 
daß mittelſt einer Winde Vorrichtung der Rammbär gehoben, und in 
einer gewiſſen Höhe vom Taue, resp. von der Kette, (deren Anwendung 
bei der Kunſtramme die häufigere iſt) abgelöſt wird, ſo daß er von die⸗ 
ſer Höhe herabfällt. Im Uebrigen entſpricht die Einrichtung der der 
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Zugramme; die Kunſtrammen werden ſtets mit einer doppelten Läufer⸗ 
ruthe conſtruirt, es iſt alſo in der allgemeinen Anordnung wenig Ab⸗ 
weichendes von den bereits beſprochenen Scheerrammen. Der Rammbär 
beſteht bei der Kunſtramme ſtets aus Gußeiſen; er iſt oberhalb mit 
einer Oeſe verſehen, in dieſe greift ein ſtarker Haken, mittelſt deſſen der 
Bär gehoben wird. Dieſer Haken iſt einer der wichtigſten Theile der 
Kunſtramme; er muß ſo conſtruirt ſein, daß der Bär in einer gewiſſen 
Höhe von jenem losgelöſt werden kann, und daß dann der Haken ver⸗ 
tical herabfällt, um aufs Neue den Bären zu faſſen. Der Haken iſt 
daher ſtets mit einem Fallblock verſehen, welcher in derſelben Weiſe 
wie der Rammbär', entweder mit einem Arm, auch mit zwei Armen 
zwiſchen den Läuferruthen durchgreift, oder mittelſt einer Feder in den 
Nuthen der Läufer hinabgleitet. 

Bei den Kunſtrammen älterer Conſtruction iſt die Einrichtung ge- 
troffen, daß der Haken ſelbſtwirkend in einer gewiſſen Höhe den Ramm⸗ 
klotz fallen läßt. Fig. 86 — 8s zeigen eine Ramme dieſer Art im Grund⸗ 


Fig. 86. 


riß und in den Anſichten. Der Haken iſt hierbei nach Fig. 89 und 90 
doppelt, und zangenartig gebildet, jedoch ſo, daß die Arme ſich nicht, 
wie bei der gewohnlichen Zange kreuzen, ſondern oberhalb und unterhalb 
des Drehpunctes nach derſelben Seite hin auseinander gehen; die 
Arme find an ihren obern Enden mit Rollen bb verſehn, jo daß 
fie ſich ſtets von ſelbſt ſchließen, ſobald der Haken auf den Rammbär 
herabgeſenkt wird. Der zangenartige Haken ſitzt in dem Fallblock a, 
der in dieſem Falle gewöhnlich aus Gußeiſen beſteht, und einen Schlitz 
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Fig. 87. 
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hat, innerhalb deſſen fich der Haken öffnen und ſchließen kann. Um den 
Fallblock greift ein ſtarker eiſerner Bügel, der durch denſelben Bolzen 
gehalten wird, welcher die beiden Arme der Zange mit einander verbin⸗ 
det, und zugleich den Drehpunkt der Zange bildet, und an dieſem Bü⸗ 
gel iſt das Rammtau befeſtigt. An der innern Seite beider Läufer ſind 
nun eiſerne Schienen befeſtigt, in welche ſowohl der Rammklotz als 
auch der Fallblock und die Rollen b mittelſt Nuthen eingreifen. Dieſe 
eiſernen Schienen treten am obern Ende näher zuſammen; ſobald die 
Rollen der Zange hierher gelangen, werden ſie zuſammen gedrückt, die 
Zange muß ſich unterhalb öffnen, und der Bär fällt herab. Durch 
eine Ausrückung an der Winde wird alsdann bewirkt, daß der Fallblock 
ebenfalls herabfällt, und muß derſelbe zu dieſem Zweck ſo ſchwer ſein, 
daß ſein Gewicht im Stande iſt, die auf der Trommel an der Winde 
aufgewickelte Kette abzurollen. Sobald der Fallblock tief genug herab⸗ 
gefallen iſt, legen ſich die Haken der daranſitzenden Zange in die Oeſe 
des Rammklotzes ein, und letzterer wird nun wieder in die Höhe ge⸗ 
wunden. : 2 


Fig. 91. 51d. 9% 
* 


Eine andere Vorrichtung zur ſelbſtwirkenden Loslöſung des Bären 
in einer gewiſſen Höhe zeigen Fig. 91 und 92. Der Bär wird hier⸗ 
bei durch einen einfachen Haken gehoben, welcher ebenfalls in den Bügel 
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am obern Ende des Bären eingreift. Dieſer Haken iſt mit dem Fall⸗ 
klotz wiederum durch einen Bolzen verbunden, um welchen ſich der Haken 
drehen kann, und letzterer iſt über den Bolzen hinaus verlängert. An 
den Läufern iſt in gewiſſer Höhe ein Stift oder Bügel befeſtigt, gegen 
welchen das obere Ende des Hakens ſtoßen muß. Sobald dies geſchieht, 
dreht ſich das untere Ende des Hakens aus der Oeſe des Rammklotzes 
heraus und letzterer fällt herab. Eine ganz ähnliche Vorrichtung iſt 
in den Fig. 93 u. 94 dargeſtellt, und iſt hier nur die Abweichung, daß 
die Drehungsaxe des den Rammklotz erfaſſenden Hakens, ähnlich wie in 


Fig. 93. Fig. 9. 


Fig. 95. 


Fig. 89 und 90, durch einen Bolzen gebildet wird, er durch den 
Fallblock ſelbſt 60 ndurchgeht. 

Die ſelbſt wir kende Loslöſung des Bären hat den Nachtheil, daß 
man dabei gezwungen iſt, den Bären zu jedem Schlage auf dieſelbe 
Höhe zu heben, während die dadurch gegebene Fallhöhe nicht immer 
nothwendig iſt. Es wird daher bei den Kunſtrammen häufig eine an⸗ 
dere Vorrichtung angewendet, vermittelſt deren der Bär in jeder belie⸗ 
bigen Höhe losgelöſt werden kann, und welche an der in den Fig. 95 — 97 
gezeigten Ramme benutzt iſt. Das Rammgerüſt und die Verbindung 


86. Die Rammen. 81 


des Schwellwerks mit den Läuferruthen entſpricht bei dieſer Ramme 
der in Fig. 76 gezeigten Conſtruction; die Ruthen ſtehen nicht auf 
der Vorderſchwelle, fie können daher, wie es mit punktirten Linien 
angedeutet iſt, ſo angeordnet werden, daß ſie über die Unterkante des 
Schwellwerkes hinaus verlängert ſind, und daß alsdann mit dieſer 


Fig. 96. Fig. 97. 


Ramme die Pfähle auch dann tiefer gerammt werden können, wenn der 
Pfahlkopf ſchon unter dem Schwellwerk liegt. Die Seitenſchwellen ſind 


mit der Hinterſchwelle durch Zapfen, durch Ueberwurf * Kramme 
M. u. Pr., die Gründungen. 
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verbunden, das Gerüſt iſt daher leicht auseinander zu nehmen, eine der 
Hinterſtreben wird als Leiter benutzt. Das Zapfenlager für die Ramm⸗ 
ſcheibe wird durch Knaggen unterſtützt, welche an der Hinterſeite der 
Ruthen angebracht und mit denſelben durch Schraubenbolzen verbun- 
den ſind. N a 

Das Detail von dem Fallblock und dem Rammbär giebt Fig. 98; 
der Fallblock greift, ähnlich wie der Bär ſelbſt, mit einem Arme zwi⸗ 


Fig. 98. 


ſchen den Scheerruthen hindurch, und iſt vorne und hinten mit eiſernen 
Schienen armirt, die durch Schraubenbolzen verbunden ſind. An der 
vordern Schiene ſitzt oberhalb eine Oeſe, in welche das Rammtau oder 
die Kette eingeſchlungen wird, unterhalb ein Bolzen, welcher den Dreh⸗ 
punkt des Hakens bildet. An letzterem ift eine doppelarmige annähernd 
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horizontalliegende Hebelſtange e angeſchmiedet, an deren hinterem Ende 
ein Stück hängt, durch deſſen Anziehen der Bär von dem Haken los⸗ 
gelöſt wird, ſobald er bis auf eine gewiſſe Höhe gehoben war, während 
an dem vorderen Ende e ein Gegengewicht aufgeſetzt iſt. Daſſelbe hat 
den Zweck, ein Eingreifen des Hakens in die Oeſe des Bärens zu be⸗ 
wirken, ſobald der erſtere auf den letzteren herabgelaſſen wird. 


Fig. 99. 


Noch iſt in Fig. 99 eine Ramme eigenthümlicher Conſtruction dar⸗ 
geſtellt, welche mehrere der ſchon einzeln beſprochenen Zwecke zugleich 
erfüllt. Zunächſt iſt die Vorderwand, aus Scheerruthen und Vorder⸗ 
ſtreben beſtehend, nicht mit Zapfen in die Vorderſchwelle eingeht, jan 
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dern ruhen dieſe Verbandſtücke mittelſt eiſerner Fußlager auf der Vor⸗ 
derſchwelle, in welchen ſie drehbar ſind. Ueber das Schwellwerk iſt auf 
dem hintern Ende eine Langſchwelle geſtreckt, am Kopfende der Scheer⸗ 
ruthen greift durch dieſelben eine Stütze, mit jenen durch einen Bolzen 
verbunden, und der Fuß dieſer Stütze iſt vermittelſt eines eiſernen 
Schuhes auf verſchiedenen Punkten der Langſchwelle feſtzuſtellen. Die 
Vorderwand iſt daher in beliebige Neigung gegen den Horizont zu brin- 
gen, und ſomit die Ramme ſowohl zum Einſchlagen von vertikalen als 
ſchräg zu ſtellenden Pfählen benutzbar. Der Rammbär bewegt ſich mit 
dem Fallblock in einer beſondern Scheere auf- und abwärts, welche mit 
den zuerſt erwähnten Scheerruthen feſt verbunden iſt, und dieſe außer⸗ 
halb ſchwebende Scheere reicht unter die Unterkante des Schwellwerks 
herab, ſo daß der Bär auch noch tiefer herabfallen kann, als bis zur 
Unterkante des Schwellwerks. 


Fig. 100. Fig. 101. 


Um die Reibung beim Aufwinden und Herabfallen des Bären zu 
vermindern, können ſtatt der viereckigen durch die Scheerruthe greifen- 
den Arme Walzen angewendet werden, wie ſie in Fig. 100 und 101 
angegeben ſind. Hierbei legt ſich an die Hinterſeite der Ruthen eine 
Eiſenplatte an, letztere iſt mit dem Bär durch 2 Bozen verbunden, und 
um dieſe drehen ſich die beiden Walzen. 

Die Höhe, auf welche der Bär bei der Kunſtramme gehoben wird, 
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tft ſehr verſchieden; fie iſt abhängig von dem jedesmal zu erzielenden 
Effect, richtet ſich alſo nach dem leichteren oder ſchwereren Eindringen 
des Pfahles, und wechſelt im Maximum zwiſchen 5 und Se, jo daß 
hiernach das Rammgerüſt eine Höhe zwiſchen 6,3 und 9, u erhalten 
muß. Das Gewicht des Bären beträgt 10 bis 12 Centner, und dürfte 
hierüber kaum hinaus gehen. Es iſt bereits erwähnt, daß ein 12 Cent⸗ 
ner ſchwerer Bär mit einer gut conſtruirten Winde durch 4 Mann ge⸗ 
hoben werden kann, und benutzt man hierzu gewöhnlich eine eiſerne 
Winde mit Vorgelege. Wenn dieſelbe mit einem Schwungrad verſehen 
iſt, jo erleichtert das die Arbeit, indem es die ſtoßweiſe Kurbel Bewe- 
gung ausgleicht, indeſſen iſt das Schwungrad nicht eben nothwendig, 
indem die Art der Bewegung für den Effect des Rammkllotzes gleich- 
gültig iſt; dagegen muß die Winde mit einer Aus rückung verſehen 
ſein, um den Fallblock nach Loslöſung des Bären auf letzteren herab 
laſſen zu können, und muß endlich auch die Trommel, um welche ſich 
das Rammtau oder die Kette abwickelt, mit einem Sperrrad nebſt Ha⸗ 
ken verbunden ſein, da ſich während der Arbeit häufig die Nothwendig⸗ 
keit herausſtellt, den Bär in beliebiger Höhe für eine Zeitlang zu hal⸗ 
ten. Eine mit der Trommel außerdem verbundene Brems -Vor⸗ 
richtung, welche den Zweck hat, eine zu ſchnelle Bewegung des Fall⸗ 
blocks beim Herabfallen zu verhindern, iſt bei einem ſehr ſchweren Fall- 
block mindeſtens nicht überflüſſig. 

d. Die Dampframme. 

Wenngleich durch die Kunſtramme ein bei Weitem größerer und 
günſtigerer Effect erzielt, auch in den meiſten Fällen ein ſchnelleres Ein⸗ 
treiben der Pfähle erreicht wird, als durch die gewöhnliche Läuferramme, 
ſo iſt dennoch nicht in Abrede zu ſtellen daß die Arbeit auch mit der Kunſt⸗ 
ramme nur langſam von Statten geht. Es lag daher bei den Rieſen⸗ 
bauten, welche in der Neuzeit durch die Eiſenbahnen, namentlich auf 
dem Gebiet des Brückenbaues, hervorgerufen ſind, das Beſtreben nahe, 
eine Ramme zu conſtruiren, welche ſchneller arbeitet, als die bisher be⸗ 
ſchriebene Kunſtramme, und lag es ebenſo nahe, daß man ſich hierbei 
des Dampfes zu bedienen ſuchte. Es ſind drei Factoren, aus denen das 
Arbeits⸗Moments der Rammen zu berechnen iſt; die Fallhöhe, die Schwere 
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des Rambären, und die Zeit, in welcher die Schläge auf einander 
folgen. Die Fallhöhe kann nicht füglich größer werden, als ſie bei der 
Kunſtramme iſt, fie hat vielmehr mit 6,3 bis 9,3 ihre Grenze erreicht, 
denn ſchon bei dieſer Fallhöhe wird die Endgeſchwindigkeit des 
herabfallenden Bären ſo groß, daß der Pfahlkopf beim Einrammen ſehr 
ſtark angegriffen wird, und würde der Pfahl gar zu leicht zerſplittert 
werden, wenn die Fallhöhe noch weiter geſteigert würde. Die Schwere 
des Rammklotzes läßt ſich bei dem Betrieb der gewöhnlichen Kunſtramme 
durch Arbeiter an der Kurbel ebenfalls nicht gut erhöhen, wenn nicht 
die Conſtruction der Winde eine zu complicirte werden ſoll, noch wer⸗ 
niger aber die Geſchwindigkeit, mit welcher der Bär gehoben wird; die 
beiden letzteren Factoren ſind es jedoch, welche bei Anwendung des 
Dampfes erheblich geſteigert, reſp. vervielfacht werden. 

Es giebt nun zwei beſondere Arten von Dampframmen, deren Con- 
ſtruction weſentlich von einander verſchieden iſt, und welche auch in Be⸗ 
zug auf die Größe der drei Factoren: Fallhöhe, Schwere des Ramm⸗ 
klotzes und Zahl der Schläge pro Minute gänzlich von einander ab⸗ 
weichen. 

Bei der ältern Conſtruction der Dampframme, die nach ihrem Er- 
finder unter dem Namen der Nasmithſchen Dampframme bekannt iſt, 
iſt, ähnlich wie bei der gewöhnlichen Läuferramme, die Höhe, auf wel⸗ 
che der Rammbär über den Pfahlkopf gehoben wird, eine für ein und 
dieſelbe Ramme ganz beſtimmte. Da jene Höhe bei der Läuferramme 
nicht beliebig verändert werden kann, mußten dort, je nach dem tieferen 
Einſinken des Pfahls, die Knebel an den Zugleinen verſtellt werden. 
Bei der Nasmithſchen Dampframme, welche in den Fig. 102 — 116 dar⸗ 
geſtellt iſt, wird derſelbe Zweck dadurch erreicht, daß der Bär ſich inner⸗ 
halb eines aus ſchmiedeeiſernen Platten zuſammen genietheten länglich 
rechteckigen Kaſtens, k Fig. 102 bewegt, welcher letztere ſich durch guß⸗ 
eiſerne Anſätze, die an ſeinem untern Ende angebracht ſind, auf den 
Pfahlkopf aufſetzt. Hierdurch iſt erreicht, daß, ſowie der Pfahl ſich ſenkt, 
auch der Bär nebſt dem Treib⸗Apparat ihm nachfolgt. 

Die Dampframmen dieſer Conſtruction, von denen Fig. 102 eine 
Seiten⸗Anſicht, Fig. 103 die Vorder ⸗Anſicht mit Hinweglaſſung des 
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Treib-Apparates giebt, find inſofern abweichend von faſt allen übrigen 
Dampfmaſchinen, als bei ihnen der Dampf direkt zur Verrichtung der 


Fig. 102. 


= 
> 


Maaßſtab zu Fig. 102. 


Arbeit, zum Heben und Senken des Rammbüären, benutzt wird, und 
dies geſchieht in folgender Weise; Auf den eiſernen Kaſten, in welchem 
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ſich der Bär auf- und abwärts bewegt, iſt mittelſt Flanſchen der ſchon 
mehrerwähnte Treib⸗Apa rat, der Dampf-Cylinder c aufgeſchraubt, 


Fig. 103. 


in welchem der Dampfkolben auf⸗ und niedergeht, und letzterer iſt durch 
die Kolbenſtange &, direct mit dem Rammbär verbunden. 
Der Rammbär beſteht nach den Figuren 105 und 106 aus 
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dem Rammklotz r, und dem Hammer h; während der Rammklotz eine 
paralleleptiſche Geſtalt hat, ſo daß er ſich, wie Fig. 104 im Grundriß 


Fig. 104. Fig. 106. 


Fig 105. 


106. 


Maaßſtab zu Fig 


zeigt, mit einem geringen Spielraum den Seitenwänden des Kaſtens 
anſchließt, hat der Hammer eine cylindriſche Form, und iſt mit dem 
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Rammtlotz durch einen ſchmiedeeiſernen Keil verbunden; an dem untern 
Ende des Dampfkolbens iſt ein cylindriſcher Anſatz angeſchmiedet, und 
dieſer greift in eine röhrenförmige Aushöhlung des Rammklotzes. Die 
Verbindung zwiſchen dem untern Ende des Dampfkolbens und dem 
Rammklotze iſt außerdem noch durch übereinander liegende Scheiben von 
hartem Holze hergeſtellt, durch deren Elaſtizität die Heftigkeit des 
Stoßes beim Aufſchlagen des Bären auf den Pfahlkopf ähnlich wie 
durch einen Buffer gedämpft wird. 

Am untern Theile des Dampfeylinders befindet ſich der Schieber⸗ 
kaſten b, von welchem aus der Dampf durch eine Einſtrömungs⸗Oeffnung 
unter den Kolben tritt, und denſelben hebt. Sobald dieſer bis zu einer 
gewiſſen Höhe gelangt iſt, entweicht der Dampf durch Ausſtrömungen, 
0, welche ſich in jener Höhe befinden, direct in die Atmosphäre, gleich⸗ 
zeitig ſchließt ſich durch Vermittlung eines mit der Schieberſtange in 
Verbindung ſtehenden Hebels die untere Einſtrömungs⸗Oeffnung, der 
Bär fällt durch eigne Schwere hinab, und ſobald er unten angelangt 
iſt, öffnet ſich wieder durch Vermittlung anderer Hebel, die ebenfalls mit 
der Schieberſtange in Verbindung ſtehen, die Einſtrömungs⸗Oeffnung. 
Der Dampf ſtrömt von Neuem unter den Kolben und es wiederholt 
ſich das vorhin Beſprochene. 

Es würde zu weit führen, und dem Zwecke des Lehrbuchs nicht 
entſprechen, die etwas complieirten Maſchinen-Details, die ‚Hebel - und 
Schieber⸗Vorrichtungen zum rechtzeitigen Schluß und Oeffnen der Ein⸗ 
ſtrömungs⸗Oeffnung für den Dampf zu beſchreiben, und in den Zeich⸗ 
nungen wiederzugeben, indeſſen iſt über die Anordnung des Ramm⸗Ge⸗ 
rüſtes und andere Haupttheile noch Folgendes hinzuzufügen: 

Fig. 102 und 103. Der eiſerne Kaſten, in welchem ſich der Ramm- 
bär auf- und abwärts bewegt, und welcher mit dem Pfahl in Gemein⸗ 
ſchaft allmählig tiefer ſinkt, wird an einer ſtarken Läuferruthe ! entlang 
geführt, und zwar vermittelſt Eiſenſchienen, die an letztere angeſchraubt 
find. Dieſe werden von Armen a umfaßt, die an die Seitenwände des 
Eiſenkaſtens angeniethet find, Die Läuferruthe ſteht auf einem Schwell- 
werk, das aus Lang- zund Querſchwellen zuſammengeſetzt iſt. Auf dieſem 
Schwellwerk iſt ein kleiner Dampfteſſel aufgeſtellt, welcher zum Be. 
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triebe der Ramme dient, und ſowohl in ſeiner Form wie in jeinen 
Haupttheilen ganz den Dampfkeſſeln entſpricht, welche bei Locomobilen 
gebräuchlich find. Von dieſem Dampfkeſſel führt ein Röhrenſyſtem nach 
dem Dampfcylinder e, welches die directe Verbindung zwiſchen beiden 
herſtellt; da der Dampfeylinder ſich während der Arbeit allmählig ſenkt, 
und ſpäter wieder gehoben werden muß, jo muß g das Zuleitungsrohr 
vom Dampfkeſſel zum Dampfeylinder biegſam, verſchiebbar ſein; es be⸗ 
ſteht daher aus einzelnen Röhren-Enden t, die durch Gelenke mit ein- 
ander verbunden ſind, und ſich daher in einer und derſelben Vertical⸗ 
Ebene beliebig gegen einander verſtellen können. m iſt eine ſtarke 
eiſerne Stange, durch welche das unterſte Röhren-Ende von den Läu⸗ 
fern aus gehalten wird. 

Damit der Treib- Apparat nach dem Einrammen eines Pfahls ge⸗ 
hoben werden kann, iſt derſelbe an eine ſtarke eiſerne Kette gehängt, 
und zwar iſt dieſe an dem oberen Theile des Dampf⸗Cylinders befe⸗ 
ſtigt; fie führt zunächſt über eine Scheibe u, welche ſich in dem Zapfen⸗ 
lager eines oberhalb der Läuferruthe aufgeſtellten Bockgerüſtes bewegt, 
und von da nach einer mittelſt Zapfenlager auf dem Schwellwerk 
ruhenden Trommel, auf welcher ſie ſich aufwickelt. Die letztere ſitzt 
auf der Axe des Getriebes t, und dieſes wird von einem kleinen Dampf⸗ 
cylinder n in Bewegung geſetzt, der unmittelbar an dem Dampfkeſſel 
ſitzt, und von dieſem geſpeiſt wird. Die Uebertragung von dem Dampf⸗ 
kolben dieſes Cylinders nach dem Getriebe f wird durch andere Ge- 
triebe vermittelt. Durch eine Ausrückung in dem unmittelbar mit f 
in Verbindung ſtehenden Getriebe g läßt ſich der Dampf⸗Cylinder n 
auch dazu benutzen, die einzurammenden Pfähle aufzurichten und auf⸗ 
zuſtellen; zu dieſem Behufe iſt oben an der Läuferruthe noch eine 
Scheibe (Fig. 103) angebracht, welche in Zapfenlagern ruht, und über 
welche ebenfalls eine Kette geführt iſt. Während an das eine Ende 
derſelben der aufzurichtende Pfahl angehängt wird, führt das andere 
Ende über eine Trommel, welche vermittelſt der erwähnten Ausrückung 
durch den Dampf-Cylinder n in Betrieb gejegt werden kann. Endlich 
führt noch ein Tau über die mit correſpondirend angebrachte Scheibe 
W, deſſen eines Ende ſich über die Kurbelwelle d aufwickelt, während 
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ſich an das freie herabhängende Ende ein Arbeiter anhängt, welcher zu 
dem Zwecke in die Höhe gehoben werden kann, um etwa erforderliche 
kleine Reparaturen an den Treib- Apparate vorzunehmen, auch um zu 
controliren, daß der unter letzterem befindliche Eiſenkaſten ſich auf den 
Pfahl in der richtigen Weiſe aufſetzt. 

Bei allen Ramm⸗Arbeiten iſt ein häufiges Weiterriicten der Ram⸗ 
men von einem Pfahl nach dem demnächſt einzurammenden erforderlich. 
Dieſes Weiterrücken geſchieht bei den gewöhnlichen Läuferrammen, wie 
auch bei den Kunſtrammen, durch Hebebäume und Brechſtangen, und 
erhalten die Schwellen zu dieſem Behuf an der Unterſeite Ausſchnitte, 
(wie fie in den betreffenden Figuren angedeutet find), in welche die 
Hebebäume eingeſetzt werden. Bei den Nasmith'ſchen Dampframmen 
hingegen wird auch zu dieſer Bewegung die Dampfkraft benutzt, und 
wird deshalb die Ramme auf ein durch Langſchwellen unterſtütztes 
Schienengleiſe geſetzt. Das Schwellwerk der Rammen iſt an den vier 
Ecken durch ſtarke Gußſtücke verbunden; dieſe nehmen zugleich die 
Zapfenlager von vier kleinen Rädern auf, durch welche die Fortbe⸗ 
wegung der Rammen auf dem Schienengleiſe ermöglicht wird. Von 
jenen Rädern werden zwei einander gegenüber ſtehende durch eine ſtarke 
Axe verbunden, auf dieſer ſitzt ein coniſches Rad, und letzteres wird 
durch ein zweites coniſches Rad mit dem Getriebe g 103 in Eingriff 
gebracht, welches von dem Dampfeylinder n in Rotation verſetzt wird. 

Bei den beſchriebenen Dampframmen iſt die Fallhöhe des Ramm⸗ 
klotzes nur gering; fie beträgt 0,5 bis Uu; dagegen iſt der Rammklotz 
ſehr ſchwer — ſein Gewicht beträgt bis zu 50 Centner, während bei 
kleinen Dampframmen dieſer Art das Gewicht des Bären 20 Centner 
beträgt, To daß der ganze Treib- Apparat circa 50 Centner wiegt — 
und die Schnelligkeit, mit der die Schläge aufeinander folgen, iſt außer⸗ 
ordentlich groß, ſie wechſelt zwiſchen 75 und 100 pro Minute. Der 
Effect iſt daher auch ein überwiegend größerer als bei den gewöhnlichen 
Zugrammen und den Kunſtrammen. Während mit der Zugramme 
Pfähle bis zu 9,5” Tiefe ſchon ſchwer gerammt werden können, höchſtens 
aber bei ſo bedeutender Tiefe unter ſonſt günſtigen Verhältniſſen einer 
pro Tag, ſind mit der Kunſtramme 2 bis 3 ſolcher Pfähle pro Tag 
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einzuſchlagen, mit den Dampframmen dagegen 10 pro Tag und mehr. 
Zugleich ſind die Koſten pro Pfahl geringer als bei der Kunſtramme, 
unter Umſtänden um das Dreifache geringer als bei der Zugramme. 
Leider find indeſſen die Anlagekoſten einer Dampframme jo groß, daß 
deren Anſchaffung nur bei ſehr bedeutenden Bauten und Ramm-Arbeiten 
von großer Ausdehnung zu ermöglichen iſt. 

Ganz abweichend von der Nasmith'ſchen Dampframme iſt die 
Conſtruction der in Fig. 107 und 108 dargeſtellten Dampf⸗Kunſtramme; 
während die erſtere bezüglich der conſtanten und geringen Fallhöhe mit 
der gewöhnlichen Zugramme Gemeinſchaftliches hat, entſpricht die Dampf⸗ 
Kunſtramme in ihrer allgemeinen Anordnung ganz der durch Menſchen⸗ 
kraft bewegten Kunſtramme. Der Bär bewegt ſich hier zwiſchen Scheer⸗ 
ruthen auf und ab; er wird, wie das bei den Hand⸗Kunſtrammen auch 
geſchah, durch eine ſogenannte Katze erfaßt, und erfolgt auch die Aus⸗ 
löſung auf die ſchon bekannten Arten: in dem angezogenen Beiſpiele 
nämlich geſchieht das Heben des Bären durch eine Zange, dieſe wird 
durch ſchwere Rollen und mittelſt eines Fallblocks an eiſernen Schienen 
geführt, welche auf der einen Seite der Scheerruthen ſitzen, und in einer 
gewiſſen Höhe werden die Oberſchenkel der Zange durch eine Verengung 
jener Schienen zuſammen gedrückt, ſo daß ſich die untern Schenkel der 
Zange öffnen müſſen, und der Bär ſich von der Zange löſt. 

Das Rammtau führt über die oberhalb der Läuferruthen ange⸗ 
brachte Rammſcheibe, und von da abwärts als über eine Trommel, 
welche durch eine kleine Dampfmaſchine in Bewegung geſetzt wird. Der 
Dampf wirkt bei dem mitgetheilten Beiſpiele in zwei oscillirenden 
Dampf ⸗Cylindern, deren Kolbenſtange mit zwei nur einen Viertelkreis 
verſchieden geſtellten Kurbelſcheiben verbunden ſind. Beide ſitzen auf 
einer gemeinſchaftlichen Axe, auf welche außerdem ein Getriebe aufge⸗ 
ſetzt iſt. Dieſes greift in ein größeres Zahnrad, welches mit der zum 
Auf- und Abwickeln des Rammtaues dienenden Trommel durch eine 
gemeinſchaftliche Welle verbunden iſt. Zur Bedienung der Maſchine ift 
ein Wärter erforderlich; ſobald der Bär in der dazu beſtimmten Höhe 
ausgelöſt iſt, wird durch Hebel Verbindungen die Trommel mit dem 
Zahnrade aus dem Eingriff des Getriebes ausgerückt, das Rammtau 
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kann ſich nun von der Trommel abwickeln, und dies wird durch die 
Schwere der Katze bewirkt, welche ſomit frei auf den Bären herahfältt, 
und dieſen wieder erfaßt. Da das Herabfallen der Katze von einer be- 


Fig. 107. 


N e 
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deutenden Höhe aus erfolgt, würde ſie eine große Endgeſchwindigleit 
erhalten, und dadurch, ſobald ſie auf den Bären auffällt, einen Stoß 

| Fig. 108. ; 


ausüben, welcher ſich auf das Räberwerk fortpflangen; und letzteres einer 
ſchnellen Abnutzung ausſetzen würde. Um dies zu verhüten, iſt erſtens 
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das Rammtau nicht direct mit der Katze verbunden, ſondern durch Ver⸗ 
mittlung einer Buffer-Vorrichtung, in welcher durch eine ſtarke Spi- 
ralfeder die Heftigkeit des Stoßes aufgehoben wird. Außerdem wird 
mit der Ausrückung der Trommel zugleich eine Brems⸗ Vorrichtung in 
Betrieb geſetzt, welche die Geſchwindigkeit der Katze beim Herabfallen 
moderirt. Sobald die Katze den Bär gefaßt hat, wird durch den Wär⸗ 
ter das mit der Trommel verbundene Zahnrad wieder in Eingriff mit 
dem Getriebe gerückt, wodurch zugleich die Bremſe wieder frei wird, 
der Bär wird gehoben, und die bereits beſchriebene Manipulation 
wiederholt ſich. 

Genauere Details der beſchriebenen Dampf-Kunſtramme find im 
Jahrgang VIII. der preußiſchen Bauzeitung enthalten; hiernach betrug 
die Schwere des Rammbären 11 Centner und gab deshalb bei Zu Fall- 
höhe 5 Schläge pro Minute. Da zur Conſtruction dieſer Dampf- 
rammen eine vorhandene Läuferramme benutzt iſt, ſo ſind die für die 
Dampframme erforderlichen Scheerruthen an die alte Läuferruthe durch 
gußeiſerne Arme befeſtigt, wie in der Seiten- Anſicht Fig. 107, und 
außerdem Fig. 109 im Grundriß gezeigt iſt. 


Fig. 109. 


Bei einer andern, Jahrgang XI. S. 114 derſelben Zeitſchrift mit- 
getheilten Dampf-Kunſtramme iſt die mit der Katze verbundene Hebe⸗ 
Vorrichtung des Bären ähnlich wie eine andere bei der gewöhnlichen 
Kunſtramme ebenfalls ſchon erwähnte; fie beſteht, nach Fig. 110 und 
111, aus einem doppelarmigen Hebel, welcher in einem an der Unter⸗ 
ſeite der Katze ſteckenden Bolzen feinen Drehpunkt findet, und mit einem 
Haken verſehen iſt, der den Bär erfaßt. Die Katze iſt hierbei ebenfalls 
bufferartig conſtruirt, indeſſen hat dies einen andern Zweck, als bei 
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der zuvor erwähnten Dampframme, und heißt es darüber in dem 
betreffenden Texte: 


„Der Bär iſt 1½ Tons ſchwer (30 Centner). Durch das Gewicht 
der Katze und durch die Reibung wird jedoch der Zug in der Kette 


Fig. 110. ig. 111. 
9 


U A. 


Maaßſtab zu Fig. 110. 


bedeutend größer. Bei der großen Geſchwindigkeit, mit welcher die 
Trommel (auf der ſich das Rammtau aufwickelt) bewegt wird, würde 
leine Kette und kein Gewicht dem Zuge widerſtehen können, welcher beim 
Aufwinden des Bärs ausgeübt wird. Um nun die Intenſität dieses 
Zuges zu mildern, iſt eine Art Buffer angebracht. Es iſt nämlich ein 
Cylinder u mit einem Kolben verſehen, der oberhalb eine Ipiralförmige 


M. u. Pr., die Gründungen. 
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Feder hat, welche eine Kraft von 1½ Tons erfordert, um zuſammen⸗ 
gedrückt zu werden. Das Kolbenſpiel beträgt 11m, und indem die Kolbe 
um ſo viel aufgezogen werden muß, bevor der Bär zu ſteigen beginnt, 
wird die auszuübende Kraft allmählig auf 1½ Tons geſteigert. Wäh⸗ 
rend des Aufſteigens des Bärs bleibt die Feder zuſammengedrückt, da 
jedoch der Bär nach Erreichung ſeines höchſten Standes plötzlich aus⸗ 
klinkt, jo würde durch das Zurückſchnellen einer fo kräftigen Feder 
wahrſcheinlich der Boden des Cylinders beſchädigt werden. Um dieſem 
vorzubeugen, wird durch eine im Boden des Cylinders angebrachte kleine 
Oeffnung Luft hinein gelaſſen, und ſo für den Kolben eine Art Kiſſen 
gebildet. Die Oeffnung iſt ſo bemeſſen, daß die zum Aufſteigen des 
Bären erforderliche Zeit zur Füllung des Cylinders gebraucht wird, 
während hingegen die Luft nicht in einem Augenblick entweichen kann. 
Die Herſtellung eines Vacuums unterhalb des Kolbens und die Zu⸗ 
ſammendrückung der Luft oberhalb deſſelben unterſtüten 4 die Wir- 
kung der Feder.“ 

um m die Geſchwindigkeit der Katze beim Herabfalen zu mäßigen, iſt 
hier mit der Trommel nur eine Brems- Vorrichtung in Verbindung 
gebracht. Ueber die Leiſtungsfähigkeit dieſer Ramme wi \ mitgetheilt, 
daß dieſelbe mit Leichtigkeit täglich 10 Pfähle einschlägt. A 


8 7. N ER 

Die Waſſerſchöpfmaſchinen. n 
Dieſelben haben wie bereits erwähnt, den Zweck, die 8 
nachdem dieſelbe von waſſerdichten Wänden eingeſchloſſen iſt, trocken zu 
legen, und während des Baues waſſerfrei zu erhalten. Sie werden in 
den meiſten Fällen durch Menſchenkräfte, zuweilen durch Thiere in Be 
wegung geſetzt; man conſtruirt auch Waſſerſchöͤpf⸗ Maſchinen, die durch 
Wind oder Waſſer betrieben werden, doch werden Maſchinen dieſer Art 
weniger vorübergehend zur Trockenlegung einer Baugrube, als viel- 
mehr in ſolchen Fällen benutzt, wo es ſich darum handelt, fie für die 
Dauer von Jahren, zur Trockenlegungl größerer Landſtrecken, zu benutzen. 
Ebenſo giebt es Waſſerſchöpfmaſchinen, welche durch Dampf betrieben 
werden, doch übergehen wir auch dieſe Maſchinen hier, wo es ſich vor⸗ 
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wiegend um ſolche Waſſerſchöpfmaſchinen handelt, deren Kenntniß im 
Allgemeinen von Belang iſt. 

Die gebräuchlichſten derſelben find: Die Handeimer, Wurf- 
und Schwungſchaufeln, Handpumpen Scheibenkünſte oder 
Paternoſterwerke, Schaufelwerke Kaſtenwerke oder Nories, 
Schöpfräder, Archimediſche Schnecken. 

a) Das Schöpfen mit dem Handeimer bedarf der geringſten Vor⸗ 
richtungen, und iſt daher, bis zu einer gewiſſen Hubhöhe angewendet, 
um ſo zweckmäßiger, als ſich dabei die Schöpfkraft nach Bedürfniß ver⸗ 
mehren oder vermindern läßt. Man bedient ſich dabei hölzerner, mit 
Holzreifen oder Eiſenbändern beſchlagener Eimer, noch beſſer aber der 
ledernen Feuereimer, und man kann annehmen, daß ein Arbeiter in 
einer Minute 15 ſolcher Eimer, Un hoch, hebt. Dabei muß aber 
der Arbeiter, nachdem er eine Stunde geſchöpft hat, bei Tage eine 
Stunde pauſiren, bei Nacht nach einer Stunde Schöpfen zwei Stunden 
Ruhe haben. So lange das Waſſer bis auf 1¼ % Höhe zu heben ift, 
um es über den Fangedamm auszugießen, genügt eine Reihe von Ar⸗ 
beitern. Iſt das Waſſer höher als 1½¼ , bis etwa 2½ » zu heben, jo 
kann man eine 1½¼ n hohe Rüſtung von Böcken aufſtellen, auf welcher 
eine zweite Reihe von Arbeitern ſteht. Die im Waſſer ſtehenden Ar⸗ 
beiter ſchöpfen die Eimer voll, ſtellen ſie auf das Gerüſt, die auf dieſem 
ſtehenden Arbeiter heben die Eimer auf den Reſt der Höhe und gießen 
ſie dann aus. Da hier das Schöpfen von einem Arbeiter in derſelben 
Zeit erfolgt, wie das Ausgießen des andern, ginge eigentlich weniger Zeit 
verloren, als bei einer Reihe von Arbeitern; demnach iſt der Effect 
ſchon ein günſtiger. Bei noch größeren Höhen muß immer auf jede 
1½ n Höhe ein Gerüft mit einer Reihe von Arbeitern gerechnet wer⸗ 
den, indeſſen wird bei Höhen über 2½ n das Schoͤpfen mit Eimern 
noch bei Weitem unvortheilhafter, und daher nur im dringendſten Noth- 
falle angewendet, wenn eben keine andere Art von Waſſerhebemaſchinen 
zu erlangen iſt. Die Aufſtellung der Gerüſte erfordert überdies viel 
Raum, und wird daher das Schöpfen mit dem Eimer ganz beſonders 
ſchwierig und unvortheilhaft, wenn in beſchränkten und tie igruben 
die Aufſtellung bequemer Gerüſte nicht erfolgen kann. * gehört zu 
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jedem Manne in jeder Reihe 1 Eimer, wenn die Arbeit ohne mehr 
als nöthigen Zeitverluſt von Statten gehen ſoll. 

b) Bei einer Höhe von nur 0,6 bis Un, auf welche das Waſſer 
zu heben iſt, kann man ſich der Wurfſchaufel bedienen: einer gewöhn⸗ 
lichen hölzernen Schaufel, die von einem Arbeiter gehandhabt wird. 


Fig. 112. 


Maaßſtab zu Fig. 113. man r! 
0 0.25 00 0 mr i 
L L 1 tt 8. 14 * rt 


ie Höhe dagegen 1 — 1,57, jo bedient man ſich am beſten 
n ctchaufel, Fig. 112 und 113, welche von 3 Arbeitern in 
der Schwung 
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Bewegung geſetzt wird. Die Schaufel ſelbſt ift aus Brettern zufammen 
geſchlagen, welche mit einander verzapft ſind, und außerdem durch eiſerne 
Bänder zuſammen gehalten werden, ſie erhält am hintern Ende einen 
langen hölzernen Stiel, welcher in ein mit den Beſchlagtheilen direct 
verbundnes eiſernes Geſtell eingeſetzt wird. An dieſem Geſtell ſitzt zu⸗ 
gleich eine Oeſe zu dem Zweck, um die Schaufel mittelſt eines in der 
Oeſe feſtgeſchlungnen Seiles in ein Bockgerüſt einzuhängen. Ein im 
Waſſer oder auf einem Floß ſtehender Arbeiter regiert die Schaufel, 
und ſtößt ſie mittelſt des Stieles ins Waſſer, die beiden andern Ar⸗ 
beiter ziehen die Schaufel von der entgegengeſetzten Seite durch 2 Seile, 
welche an 2 zu den Seiten der Schaufel befeſtigten Oeſe an die Schaufel 
angebunden ſind. Letztere iſt gewöhnlich 46 im lang, 30 breit und 
etwa 24 hoch, doch iſt der vordere Theil des Bodens geneigt. Die 
Aufſtellung und Berechnung der Schwungſchaufel erfordert übrigens 
viel Raum, außerdem iſt die Höhe, auf welche ſie das Waſſer zu heben 
im Stande iſt, nur gering, ſie findet alſo auch nur in vereinzelten 
Fällen Anwendung. 

c) Die Pumpen find die wirkſamſten und gebräuchlichſten Ma⸗ 
ſchinen zum Ausſchöpfen des Waſſers, und zwar ſind es in den ſeltnen 
Fällen gebohrte Pumpen, welche zur Anwendung kommen, ſondern in 
den meiſten Fällen Bohlenpumpen. Fig. 114 und 115 zeigen eine 
ſolche im Längenſchnitt und in der Anſicht, Fig. 116 — 118 in den Des 
tails. Das Pumpenrohr beſteht nach Fig. 116 aus vier inwendig ganz 
glatt gehobelten Bohlen, welche mit Feder und Nuth zuſammengeſetzt 
ſind, und an den vier Enden durch vier ſtarke Nägel zuſammen ge⸗ 
halten werden. Außerdem wird das Pumpenrohr in Entfernungen 
von etwa 11/4” mit eiſernen Schraubenbändern umgeben, welche jo ein- 
gerichtet find, daß fie, wenn die Bohlen zuſammen trocknen, nachge⸗ 
ſchraubt werden können. Die Ränder beſtehen aus vier eiſernen Schienen, 
deren jede an einem Ende eine Oeffnung, am andern Ende runde Zapfen 
mit Schrauben⸗Gewinde erhält. Durch vier Muttern wird die Ver⸗ 
bindung hergeſtellt. Am obern Ende des Pumpenrohrs befindet ſich 
der Ausguß, der ebenfalls aus Brettern zuſammengeſchlagen wird, und 
unterhalb ſteht die Pumpe entweder in einem ſogenannten Schloß, 
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einem Geſchlinge, welches aus zwei Langſchwellen und zwei auf die 
erſteren aufgedrängten Querſchwellen beſteht, oder es genügt auch, wenn 
| Fig. 114. Fig. 1154 


Maaßſtab zu Fig. 114 u. 115. 


100% %% 50 25 0 1 


das Unterlager nach Fig. 114 und 115 aus 2 Schwellen gebildet wird. 
Der- untere Theil der Pumpe wird entweder mit einem Drahtgitter 
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oder mit einem Korbgeflecht umgeben, um zu verhüten, daß Unreinig⸗ 
teiten in das Pumpenrohr kommen. An dem untern Ende ſitzt inner- 
halb des Pumpenrohrs zunächſt des Bodenventil a, welches genau in 
das Rohr hineinpaſſen muß; es wird aus einem Klotz gefertigt, oder 
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ebenfalls aus Bohlenſtücken mit Feder und Nuth zuſammengeſetzt, und 
wird mit dem Pumpenrohr durch einen Splintbolzen, welcher durch die 
Mitte hindurchgeht, verbunden. Das Bodenventil iſt oberhalb mit 
einer belederten Klappe verſehen, die ſich öffnen und ſchließen kann. 
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Außerdem befindet ſich innerhalb des Pumpenrohres der Kolbenſtoß e, 
welcher durch die Kolbenſtange k auf- und abwärts bewegt wird. Der 
Kolben wird aus einem Klotze, gewöhnlich von Eiſen⸗ oder Buchenholz 
bearbeitet, und jo ausgehöhlt, daß die Wände 4 bis 5 m ſtark bleiben. 
Zwiſchen den Wänden des Kolbens und des Pumpenrohres muß ein 
Spielraum von 0,3== bleiben. Auswendig erhält der Kolben nach 
Fig. 117 unterhalb einen Falz für einen eiſernen Ring, welch letzterer 
vor dem Holze nicht vorſtehen darf, und oberhalb ebenfalls einen Falz; 
in dieſen wird die Liederung (Verlederung), ein Stück Wallroßleder, 
befeſtigt, und damit ſich die obere Kante des Leders an die Pumpen⸗ 
wände feſt anlegt und den Zwiſchenraum ſchließt, wird der obere Falz 
nach g ſchräg eingeſchnitten. Fig. 118 A zeigt den-Kolben mit der 
daran befeſtigten Velederung. 

Durch ein Ventil am obern Ende des Kolbens wird derſelbe geöff- 
net und geſchloſſen. Dieſes Ventil beſteht aus einer vederplatte, welche 
(Fig. 118 B) an einer Seite auf die Kolbenwand genagelt wird; von 
unten iſt an die Lederplatte eine eiſerne Platte, etwas kleiner als die 
Kolbenöffnung, auf der obern Seite ein hölzerner Klotz befeſtigt, welcher 
ſo dick ſein muß, daß, wenn das Ventil ſich öffnet, nur der Klotz ſich 
an die Pumpenwand anlegt, das Ventil einen gewiſſen Neigungswinkel 
nicht überſchreitet, ſo daß es ſtets von ſelbſt wieder zufallen muß. Der 
Kolben iſt mittelſt eines Bügels an die Pumpenſtange angehängt; die 
Arme des Bügels gehen durch die Kolbenwände durch, und erhalten 
unten Schrauben und Muttern, oberhalb kleine Anſätze, damit ſich die 
Bügel-Arme nicht tiefer hinein ziehen können. 

Wenn das auszuſchöpfende Waſſer ſo hoch gehoben werden ſoll, daß 
die Länge eines Pumpenrohres nicht ausreicht, ſo wird mit demſelben 
eine Saugröhre verbunden, welche ebenfalls viereckig und aus Bohlen 
zuſammengeſetzt wird. Die Verbindung zwiſchen beiden geſchieht wie 
Fig. 119 der Durchſchnitt zeigt, durch einen ſogenannten Stöckel; der⸗ 
ſelbe wird aus einem ſtarken Eichenklotz ausgearbeitet, mit dem Saug⸗ 
rohr unterhalb, mit dem Pumpenrohr oberhalb ſchräg zuſammengeſchnit⸗ 
und durch eiſerne Bänder zuſammen gehalten. Das Bodenventil liegt 
dann gewöhnlich innerhalb des Stöckels, und damit ma“ von Außen 
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zu dieſem Ventil gelangen kann, erhält der Stöckel auf einer Seite 
eine kleine Thüröffnung, die durch einen genau hinein 1 27 97 Klotz 
geſchloſſen wird. 

Für größere Baugruben genügt zum Auspumpen des Waſſers nicht 
eine Pumpe, ſondern müſſen in ſolchen ſtets mehrere Pumpen gleich⸗ 
zeitig in Thätigkeit fein. Ihre Wirkung iſt am vortheilhafteſten, wenn 
ſie paarweiſe an Hebel gehängt werden; an dieſen wirken die Arbeiter 
durch Zugleinen oder Zugſtangen. Für die Aufſtellung der Pumpen 
werden Pfähle in Reihen eingeſchlagen, die einzelnen Reihen werden 
verholmt, über die Holme werden Zangen geſtreckt, und dieſe tragen 
zugleich den Fußboden, auf welchem die Arbeiter ſtehen. Die Knebel, 
an welchen die Arbeiter angreifen, müſſen 1¼ » über jenem Fußboden 
liegen. 

Die [Bohlenpumpen erhalten gewöhnlich einen Querſchnitt von 
16 bis 26 in's Quadrat, und darf die Geſchwindigkeit des Kolbens 
nicht unter 16 und nicht über 30% pro Secunde betragen. Hierin 
geht indeſſen ein Theil des Waſſers verloren, welches theils in Folge 
des undichten Anſchluſſes vom Kolben an die Pumpenwände, theils weil 
die Ventile ſich nicht mit dem Kolbenhiebe gleichzeitig ſchließen, zurück⸗ 
ſtießt, und muß man ſelbſt bei gut conſtruirten Pumpen auf 25 Pro⸗ 
cent Verluſt rechnen. Danach läßt ſich für ein beſtimmtes Quantum 
Waſſer, welches pro Stunde oder pro Minute zu beſeitigen iſt, die 
Zahl der gerforderlichen Pumpen berechnen. 

Die Pumpen bleiben unter allen Waſſerſchöpfmaſchinen diejenigen, 
welche den größten Nugeffect liefern; außerdem find fie am leichteſten 
aufzuſtellen, und erfordern hierzu den geringſten Raum. Sie kommen 
daher am häufigſten zur Anwendung; ſie haben indeſſen den einen Nach⸗ 
theil, daß fie durch ſchlammiges, ſchmutziges Waſſer leicht verſtopft 
werden, und [häufiger Reparaturen bedürfen. In dieſer Beziehung 
ſtehen ihnen voran. d 

d) Die Scheibentünſte, Kettenpumpen oder Paternoſterwerke, 
welche ſelbſt bei verunreinigtem Waſſer ohne Nachtheile zu benutzen ſind. 

Die Scheibenkunſt beſteht nach Fig. 120 und 121 aus einer Röhre 
von 10 bis 20 innerer Weite, welche entweder mit quadratiſchem 
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Querſchnitt aus Bohlen zuſammengeſetzt wird, oder auch mit kreisför 
migem Querſchnitt aus einem Stamme ausgebohrt werden kann. Das 
untere im Waſſer ſtehende Ende iſt auf einer Seite ungefähr 40 bis 


Fig. 120. Fig 121. 


49% hoch ausgeſchnitten, dagegen ſind ſowohl von unten wie von 
den andern Seiten Bohlen daran befeftigt, jo daß das Waſſer von der 
offenen Seite in das Standrohr eintreten, auch letzteres auf dem: Grunde 
feſt aufgeſtellt werden kann. Oben am Standrohr befindet ſich auf der 
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entgegengeſetzten Seite eine Ausfluß⸗Oeffnung und hier wird durch ein 
horizontal liegendes Bohlſtück und zwei zu den Seiten ſenkrecht da⸗ 
rauf ſtehende Bohlſtücke ein Ausguß angebracht. Außerdem ſind ober⸗ 
halb von beiden Seiten 2 Balken, zwei Bohlſtücke in ſchräger Lage an⸗ 
genagelt, zwiſchen welchen ſich eine Gabelwalze in Zapfenlagern dreht, 
Durch eine doppelte Handkurbel kann dieſelbe von 4 bis 6 Arbeitern 
in Bewegung geſetzt werden. Eine andre kleine Walze dreht ſich zwi⸗ 
ſchen den unterhalb befeſtigten Backen ebenfalls in Zapfenlagern, und 
über beide Walzen hinweg iſt eine Kette ohne Ende geführt, ſo daß die 
eine Hälfte derſelben durch die Stangenröhre, die andre Hälfte außer⸗ 
halb der letzteren liegt. An dieſer Kette find, in ungefähr I Entfer- 
nung von einander, lederne Scheiben befeſtigt, welche ſo groß ſind, daß 
fie in das Standrohr hinein paſſen, und an den Wänden daſſelbe mit 
einem geringen Spielraume anſchließen. Damit dieſe Scheiben die ge⸗ 
hörige Steifigkeit bekommen, und das Waſſer beſſer halten können, 
werden ſie auf der Seite, welche innerhalb der Standröhre die untere 
iſt, mit koniſch gearbeiteten Holzklötzchen verſehen, deren obere Breite 
0,6 fleiner iſt, als die der ledernen Scheiben. Ueber den letzteren 
dagegen liegt eine eiſerne Scheibe von eben ſo großer Breite, wie die 
Holzklötzchen ſie oberhalb erhalten. Durch alle 3 Theile iſt ein vier⸗ 
kantiger Bolzen durchgeſteckt, welcher unterhalb mittelſt eines Anſatzes 
den coniſchen Holzklotz trägt, und durch welchen über der eiſernen Platte 
ein kleiner Keil durchgetrieben wird. An den Bolzen ſchließt ſich oben 
und unten die Kette ohne Ende an. Fig. 122 A und B zeigt dieſe 
Verbindung im Längenſchnitt und in der Anſicht. 

Die Scheibenkünſte ſind allenfalls bis zu einer Höhe von 6% auf 
welche das Waſſer gehoben werden muß, anwendbar: es findet bei 
ihnen indeſſen während des Gebrauches eine große Reibung Statt, und 
ſind ſie daher häufigen Reparaturen ausgeſetzt. Ueberdies dürfen die 
Lederſcheiben, damit die Reibung nicht gar zu groß wird, wie bereits 
erwähnt, nicht dicht an den Wandungen der Röhre anſchließen, ſondern 
muß vielmehr auf allen Seiten zwiſchen Lederſcheiben und Röhren - 
Wandung ein Spielraum verbleiben; ein theilweiſes Zurückfließen des 
Waſſers, während daſſelbe gehoben wird, läßt ſich hierbei nur dadurch 
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vermeiden, daß die Scheiben mit möglichſter Geſchwindigkeit auf- reip- 
abwärts bewegt werden. Sobald die Maſchine auch nur für kurze 
Pauſen in Stillſtand geräth, müſſen auc, in Folge jenes Spielraumes, 
ſofortige Waſſer⸗Verluſte eintreten, und iſt dies ein nicht zu über⸗ 
ſehender Uebelſtand der Paternoſterwerke, da eben bei dem Gange der 
Kette über die Gabelwalze häufige Störungen, auch durch nothwendige 
Reparaturen an den Scheiben Unterbrechungen der Bewegung nur zu 
leicht eintreten. Dies erklärt die eigentlich ſeltne Anwendung dieſer 
Art von Waſſerſchöpf⸗Maſchinen, trotzdem ihr Effect, ſobald fie nur in 
gutem Gange find, ein ſehr günſtiger iſt. Vortheilhafter als eine ge 
wöhnliche Kette ſoll die Anwendung der in den Figuren dargeſtellten 


Fig. 122. Fig. 123. 
di | | 

Conſtruction der Kette ſein, wobei dieſelbe aus einzelnen längern Stäben 
beſteht, welche gabelförmig ineinandergreifen, und an der Verbindungs- 
ſtelle durch Schraubenbolzen zuſammen gehalten werden. Auch die 
Scheiben ſind zuweilen etwas anders conſtruirt, und zwar inſofern, 
als die Lederplatte nach Fig. 123 von beiden Seiten mit Holzſcheiben 
umgeben iſt, auf deren jeder noch eine eiſerne Scheibe fitt. Ein durch 
die Mitte hindurch gehender Bolzen verbindet auch hier die einzelnen 
Theile; derſelbe bildet zugleich ein Glied der Kette, und durch einen 
eiſernen Keil wird die Scheibe auf dem Splint feſtgehalten. 

Fig. 124 zeigt die Gabelwalze in größerem Maaßſtabe, namentlich 
auch die Form der einzelnen Gabeln, wie dieſelbe am geeignetsten it, 


damit die Ketten von den Gabeln ficher erfaßt werden. une 
e) Die Schaufelwerke beruhen auf einer ähnlichen Einrichtung wie 
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die Scheibenkünſte, fie beſtehen nach Fig! 25 ebenfalls aus einer Röhre, 
einem Förderkaſten, innerhalb deſſen ſich eine Kette ohne Ende fort⸗ 
bewegt. An letzterer ſitzen, in gleichen Entfernungen von einander, 


Fig. 124. 


Fig. 125. 
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kleine Brettchen, ſogenannte Schaufeln, welche ſich wiederum den 
Förderkaſten nicht dicht anſchließen dürfen, ſondern vielmehr ringsum 
einen Spielraum von etwa 0,6 haben müſſen. Der Förderkaſten 
wird aber nicht vertical aufgeſtellt, ſondern erhält eine geneigte Lage, 
am beſten unter einem Winkel von 30 bis 35 Graden; eine zu geringe 
Neigung iſt deshalb nicht gut, weil dadurch für eine gegebene Höhe, 
auf welche das Waſſer gehoben werden muß, die Länge des Förder⸗ 
kaſtens zu bedeutend würde. Letzterer iſt von rechteckigem Querſchnitt, 
etwa 24 hoch und 50 bis 60 5 breit; er wird aus Bohlen zuſammen⸗ 
geſetzt, und müſſen letztere möglichſt waſſerdicht ſchließen, daher in den 
Fugen ſorgfältig gedichtet, außerdem in Entfernungen von etwa 1 bis 
1½ „ durch eiſerne Schraubenbänder oder durch hölzerne Geſchlinge 
zuſammengehalten werden. Bisweilen liegt über dem Förderkaſten ein 
zweiter geſchloſſener Kaſten, der Laufkaſten, innerhalb deſſen die 
Schaufeln zurückgeführt werden; indeſſen genügt es ebenfalls, wenn 
dies in einer oberhalb offenen Rinne geſchieht. Zur Führung der Kette 


Fig. 126. 


dienen zwei Trommeln, oberhalb und unterhalb der Röhren; fie find 
mit Triebſtöcken verſehen, von welchen die Kettenglieder gefaßt werden. 
Die Kette beſteht auch hier, ähnlich dem in den Paternoſterwerken mit⸗ 
getheilten Beiſpiele, aus einzelnen Stäben, die gabelartig ineinander⸗ 
greifen. Jeder Stab erhält in der Mitte ſeiner Länge einen an⸗ 
gegoſſenen Anſatz, gegen den ſich die Schaufel einerſeits lehnt, 
während mittels eines auf der andern Seite durch das Kettenglied ge- 
ſteckten Splintes die feſte Verbindung hergeſtellt wird. Außerdem iſt 
noch an das eine Ende jedes Kettengliedes ein kleiner dornartiger An⸗ 
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fat angegoſſen, welcher den Zweck hat, ein Gleiten der Triebſtöcke an 
den Kettengliedern zu vermeiden. Ein ſolches Gleiten kann zwar ohne⸗ 
hin nicht ſtattfinden, wenn die Trommel nach Fig. 128 nur vier Trieb- 
ſtöcke hat, da in dieſem Falle die Kettenglieder, wenn fie über die Trom⸗ 
mel gehn, einen rechten Winkel gegen einander bilden, alſo von den 
Triebſtöcken ſehr ſicher geführt werden; hat dagegen die Trommel 6 
oder 8 Triebſtöcke, fo bilden die Kettenglieder beim Uebergang über die 
Trommel einen ſehr ſtumpfen Winkel, und kann daher ein Gleiten ſehr 
leicht eintreten, was ſofort, außer andern Uebelſtänden, einen periodi⸗ 
ſchen Stillſtand der Maſchine bewirkt. Dennoch führt es manche Nach- 
theile mit ſich, der Trommel nur 4 Triebſtöcke zu geben; beſſer find 
jedenfalls 6, am beſten 8 Triebſtöcke, und wird in dieſem Falle durch 
den erwähnten dornartigen Anſatz an den Kettengliedern ein ſichres Er⸗ 
faſſen derſelben durch die Triebſtöcke bewirkt. 


Fig 128. 


Bisweilen hängen die Schaufeln an zwei Ketten, die parallel neben 
einander herlaufen, wie dies in Fig. 126 angenommen iſt. Die ein⸗ 
zelnen Glieder dieſer Kette find dann durch gemeinſchaftliche Schrauben 
bolzen verbunden, doch genügt im Allgemeinen eine Kette. Damit die 
Schaufeln nicht an dem Boden des Förderkaſtens ſchleifen, und dadurch 
die Reibung vermehren, ſind auf den Boden jenes Kaſtens 2 kleine 
Leiſten befeſtigt, welche eine Führung der Schaufeln bilden. Um gleich- 
zeitig Seitenſchwankungen der Schaufelkette bei der Bewegung zu ver- 
meiden, ſind die veiſten ſo hoch gemacht, daß die Schaufeln amtechald 
zu beiden Seiten ein wenig ausgeklinkt' werden müſſen. 0 


112 87. Die Waſſerſchöpfmaſchinen. 

Die Arbeit des Schaufelwerkes erfolgt, indem die obere Trommel 
entweder mittelſt einer Kurbel durch Menſchenhände gedreht, oder durch 
einen Pferdegöpel in Bewegung geſetzt wird. Auch bei dieſer Maſchine 
kommt es auf eine möglichſt ſchnelle Bewegung der Schaufeln an, wenn 
der Effect ein günſtiger, und der Verluſt an zurückfließendem Waſſer 
ein möglichſt geringer ſein ſoll; dieſe ſchnelle Bewegung iſt aber bei An⸗ 
wendung eines Pferdegöpels auf die Dauer nicht zu erreichen, und des⸗ 
halb iſt die Wirkung der Schaufelwerke immer nur eine unvollkommne 
und ihre Anwendung eine ſeltene. 

f) Die Kaſtenwerke oder Norien liefern dagegen ſelbſt für größere 
Hubhöhen ſehr günſtige Reſultate, und ſind daher ſchon ſeit langer Zeit, 
beſonders in Italien, zur Anwendung gekommen. Das Ausſchöpfen des 
Waſſers geſchieht hierbei durch Eimer, welche an einer Kette ohne Ende 
hängen; letztere iſt, ähnlich wie bei den Paternoſterwerken, über zwei 
Walzen oder Trommeln geführt, und wird in Bewegung geſetzt, indem 
die obere Trommel durch eine Handkurbel oder eine andre mechaniſche 
Vorrichtung gedreht wird. Die Eimer tauchen dabei unter Waſſer, 
füllen ſich hier, werden auf der andern Seite der untern Trommel em⸗ 
porgehoben, nehmen, indem ſie über die obere Trommel hinweg 
gehen, eine geneigte, auf dem höͤchſten Puncte eine horizontale Lage an, 
und gießen oben, ſobald die Neigung einen gewiſſen Grad erreicht hat, 
das Waſſer aus. Die beiden Trommeln oder Walzen, über welche die 
Kette geführt wird, liegen meiſtens vertical über einander. 

Das Wichtigſte bei der Conſtruction dieſer Maſchinerie iſt: zu be- 
wirken, daß erſtens die Eimer ſich möglichſt vollſtändig mit Waſſer fül- 
len, und daß zweitens das Waſſer oberhalb möglichſt vollſtändig auf⸗ 
gefangen wird, ſo daß nicht ein Theil deſſelben in den auszuſchöpfenden 
Raum zurückfließt. Der Widerſtand der, beim Füllen der Eimer in 
denſelben vorhandnen Luft, iſt häufig die Urſache, daß ſie ſich nur theil⸗ 
weiſe füllen; ebenſo iſt es ſchwierig, zu verhindern, daß nicht ein Theil 
des gehobenen Waſſers unaufgefangen zurückfließt, und durch beide 
Verluſte wird der Effect der im Uebrigen einfachen, und nicht eben 
vielen Stockungen unterworfnen Maſchinerie weſentlich verringert. Das 
Auf- und Niedergehn der Eimer muß langſam geſchehen, und geftattet 
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die Conſtruction mannigfache Verſchiedenheiten, von denen hier nur die 
hauptſächlichſten angeführt werden ſollen. 

Fig. 129 zeigt die Conſtruction einer Norie, bei welcher die Eimer 
flache, oberhalb offne Gefäße mit theilweiſe geneigtem Boden ſind; dieſe 
Kaſten hängen in zwei Ketten ohne Ende, eine zu jeder Seite der Ketten. 
Sowohl je 2 aufeinander folgende Kettenglieder unter ſich, als auch die 
correſpondirenden Glieder beider Ketten ſind durch einen ſtarken Bolzen 
verbunden; an jedem derſelben hängt ein Kaſten, ſo daß letzterer ſich 
um den Bolzen drehen kann. Die Bolzen ſtehen außerhalb vor den 
Kaſten vor, ſo daß ſie von den Armen einer Gabelwalze erfaßt werden 


Fig 129. 


können, und geht die Kette ſowohl oberhalb wie unterhalb über eine 
ſolche Walze; die obere derſelben wird durch eine Kurbel in Bewegung 
geſetzt. Die Kaſten füllen ſich unten mit Waſſer, und ſteigen in nahezu 
horizontaler Lage in die Höhe; damit fie nun oben das Waſſer aus- 
gießen, iſt über dem Auffange Baſſin eine Vorrichtung: ein feſter 
Haken, eine feſte Stange, oder dergl. angebracht, durch welche jeder Ka— 
ſten, ſobald er ſich in der geeigneten Höhe befindet, in eine ſchräge 
Lage gebracht wird, welche das Ausfließen des Waſſers herbeiführt. 
Bei dem Fig. 130 dargeſtellten Kaſtenwerk haben die Waſſerge⸗ 
fäße re Eimerjorm, und dient zugleich jeder Eimer als Verbin⸗ 
M. u. Pr., die Gründungen. 8 
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dungsglied der Ketten. Jeder Eimer hat nach Fig. 131 oberhalb in 
der Seitenwand eine Oeffnung, durch welche das Waſſer eindringt, und 
außerdem im Boden eine Klappe, ein Ventil; bei der Abwärts⸗Bewe⸗ 


Fig. 130. 


— —- 
— — 


gung befindet ſich die Einfluß⸗Oeffnung unterhalb, der Boden mit dem 
Ventil oberhalb, und iſt das letztere in Folge feiner eignen Schwere 
geöffnet. Sobald der Eimer unter Waſſer taucht, beginnt er ſich zu 
füllen; das Waſſer verdrängt die im Eimer befindliche Luft, und letztere 
kann durch das geöffnete Ventil entweichen; dieſes ſchließt ſich indeſſen 
von ſelbſt, ſobald der Eimer in die aufwärts gehende Bewegung über⸗ 
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geführt wird. Je 2 auf einanderfolgende Eimer find durch 2 Ketten- 
glieder verbunden, und iſt die Verbindung auch hier durch Bolzen be 
wirkt, welche durch die Eimer hindurchgehen, außerhalb aber hervor 
ſtehen, ſodaß ſie durch die Arme der Gabelwalzen erfaßt werden. Außer 
den beiden Gabelwalzen, die oberhalb und unterhalb zur Führung der 
Ketten nothwendig find, wird oberhalb zuweilen noch eine dritte Gabel 
walze angebracht, deren äußerer Umfang den Umfang der oberſten Ga- 
belwalze tangirt, ſodaß dieſe dritte Gabelwalze das Kettenglied erfaßt, 
ſobald es die oberſte Walze verläßt. Es ſoll hierdurch nur bewirkt 
werden, die Eimer bei der Abwärts⸗Bewegung in eine ſo geneigte Lage 
zu bringen, daß ſie ihr Waſſer möglichſt vollſtändig in die Auffange⸗ 
Rinne entleeren. 


Fig. 131. i Fig. 132. 


Bei einer dritten, Fig. 132 und 133 dargeſtellten Conſtruction der 
Kaſtenwerke dienen die Kaſten ebenfalls als Verbindungsglied der Ketten, 
und werden oberhalb und unterhalb über eine mit neee Ar⸗ 
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men verſehene Trommel geführt. Die Kaſten ſind nur an einer Seite 
offen, und beginnt hierbei der Waſſer⸗Ausfluß bei jedem Eimer, ſobald 
derſelbe über die Horizontale von der Axe der oberen Trommel gelangt. 
Das Waſſer muß hierbei in einem trogartigen Behälter aufgefangen 
werden, deſſen Länge annähernd dem Durchmeſſer der Trommel gleich 
iſt, und der möglichft nahe über der Trommelwelle ſtehen muß. Aus 
dieſem Trog wird das Waſſer durch eine Abflußrinne fortgeführt. 

g) Die Schöpfräder und Schneckenräder. Die Schöpfräder ſtehen 
bezüglich der Art und Weiſe, in welcher das Waſſer gehoben wird, den 
Kaſtenwerken ſehr nahe; die Hebung des Waſſers erfolgt ebenfalls durch 
eimerartige Gefäße, dieſe werden jedoch nicht durch eine Kette, ohne Ende 
auf- und abwärts bewegt, ſondern ſitzen an dem Umfange eines Rades, 
durch deſſen Drehung das Heben und Senken der Eimer reſp. Käſten 
erfolgt. Auch dieſe Maſchinen geſtatten eine ſehr mannigfache Conſtruc⸗ 


Fig. 134. 


tionsweiſe; ſie eignen ſich indeſſen weniger dazu, um für vorüber⸗ 
gehende Zwecke, wie die Trockenlegung einer Baugrube, benutzt zu wer⸗ 
den, ſondern werden mehr in ſolchen Fällen angewendet, wo es ſich um 
eine länger dauernde Verwendung, für landwirthſchaftliche oder gewerb⸗ 
liche Zwecke, handelt, z. B für Entwäſſerungen oder Waſſer⸗Hebewerke. 
Bei dem Schöpfrade Fig. 134 ſitzen an einer Seite des Radkranzes 
Meine Eimer, welche vermittelſt Bügeln jo an hervorſtehenden Bolzen 
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hängen, daß ſie um letztere eine drehende Bewegung machen können. 
Oberhalb iſt ein Waſſertrog ſo angebracht, daß die Eimer, während ſie 
an demſelben vorbeiſtreifen, eine geneigte Stellung einnehmen müſſen, 
und ihr Waſſer in den Trog ausgießen. 


Fig. 135. 


Das Schöpfrad Fig. 135 und 136 ist ähnlich wie ein Staberrad 
conſtruirt; es beſteht aus 2 Radkränzen, durch einen Boden am innern 


a Fig. 136. 


Ku 7 * 
und äußern Umfang der Radkränze wird der Raum zwiſchen denſelben 
von allen Seiten feſt umſchloſſen und dieſer Raum wird durch einzelne 
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radial geſtellte Wände in mehrere Abtheilungen getheilt. In einem der 
beiden Radkränze befinden ſich viereckige Ausfluß⸗ Oeffnungen, und der 
innere Boden des Rades iſt nach der Seite dieſer Oeffnungen hin ge⸗ 
neigt. In Folge dieſer Neigung können ſich die in das Waſſer tauchen⸗ 
den Abtheilungen füllen und das Waſſer halten, bis ſie um einen ge⸗ 
wiſſen Winkel aufwärts bewegt ſind; erſt dann beginnt das Waſſer 
auszufließen und muß daher in gewiſſer Höhe für Auffangen des Waj- 
ſers in einen Trog geſorgt werden. 

Das Schneckenrad Fig. 137 und 138 iſt ein radförmig gestalteter 
von allen Seiten durch Bretterwände eingeſchloſſener Kaſten, deſſen in⸗ 
nerer Raum in eine größere Anzahl gewundener Canäle getheilt iſt; die 
Einflußöffnungen zu denſelben befinden ſich in der Stirn des Rades. 


Fig. 137. 


Das Waſſer bewegt ſich, nachdem es durch jene Oeffnungen in das 
Rad eingetreten iſt, bei der Drehung des Rades, innerhalb der Canäle 
allmählig zur Axe hin; die Welle iſt von einem ringförmigen Trog 
rings umgeben, in welchen ſämmtliche Canäle einmünden. Das Waſſer 
ergießt ſich daher aus den gewundenen Canälen in dieſen Trog, und 
von dort in eine Abflußrinne. 
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Die Kaſtenwerke ſowohl, wie die Schöpfräder, haben den Nachtheil, 
daß bei ihnen nicht die ganze Hubhöhe, auf welche das Waſſer gehoben 
werden muß, zur Geltung kommt; um vielmehr die gehobnen Waſſer⸗ 
mengen möglichſt vollſtändig aufzufangen, müſſen die Eimer reſp. Kaſten 
ſich in ein Baſſin entleeren, welches in gewiſſer Tiefe unter der Schei⸗ 
telhöhe liegt. Dies iſt ein Verluſt an Nutz⸗Effect, reſp. ein Mehr⸗ 
aufwand an Arbeitskraft; denn es gehört eine größere Arbeitskraft dazu, 
das Waſſer auf Zu, als dazu, es auf 4m Höhe zu heben, und es 
iſt alſo ein Verluſt an Arbeit, wenn das Waſſer auf an Höhe geho- 


Fig. 188. 


ben werden muß, damit es auf Zu Höhe abfließen kann. Dieſen Nach⸗ 
theil bieten die Schneckenräder nicht, wenigſtens in bedeutend geringerem 
Maaße, da die Abflußrinne dicht unter dem Ausguß des Ausfluß 
Canals liegen kann. 

h. Die archimediſche Waſſerſchnecke, Fig. 139 und 140, ift die 
nächſt den Pumpen wohl gebräuchlichſte Waſſerſchöpf⸗Maſchine. Sie 
beſteht aus einem hohlen Cylinder, in welchem ſich ein an einer Spin- 
del ſitzender ſchneckenförmig gewundener Canal befindet, durch deſſen Um- 
drehung die Waſſerfoͤrderung erfolgt. Der Mantel des Cylinders be⸗ 
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ſteht aus einzelnen ſchmalen Brettern von möglichſt gleicher Breite, die, 
parallel neben einander liegend, durch eiſerne Zugbänder in Entfernun⸗ 
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Fig. 140. 
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gen von je 1 bis 11/,m zuſammengehalten werden. Die Fugen zwi⸗ 
ſchen den Brettern der Mantels werden durch Werg und Theer gedich⸗ 
tet, die einzelnen Brettchen find 8 — 10 breit, und nach Innen zu 
etwas kreisförmig ausgehobelt, damit ſie hier eine möglichſt genaue 
Cylinderform bilden. Der um die Spindel ſchneckenförmig herum ge⸗ 
führte Canal beſteht aus mehreren, 2 bis 3, neben einander liegenden 
Abtheilungen, Schneckengängen, und dieſe werden ebenfalls aus Brett⸗ 
chen zuſammengeſetzt, welche man Spliſſe nennt. Letztere greifen mit 
einem Zapfen in einen ſchneckenförmig fortlaufenden Einſchnitt der 
Spindel, ſind unter ſich durch hölzerne Nägel verbunden, die gleich beim 
Zuſammenſetzen eingelaſſen werden, und ihr äußeres Ende greift mit⸗ 
telſt einer Nuth in die Bretter des Mantels ein, oder ſtößt auch nur 
ſtumpf, aber möglichſt dicht ſchließend, gegen dieſe Bretter. Zur Her⸗ 
beiführung eines guten Schluſſes zwiſchen dem Mantel und den Schnecken⸗ 
gängen dienen die Zugbänder, welche daher jo eingerichtet werden müſ⸗ 
ſen, daß ſie nachgeſchraubt werden können. 

Das Ganze ruht in einem feſtverbundenen Geſchlinge von ſtarken 
Hölzern, deſſen unteres Ende mit einer Haspelwelle in Verbindung ſtehen 
kann, um hierdurch nach Bedürfniß gehoben und geſenkt zu werden. Die 
Bewegung der Schnecke geſchieht durch eine am oberen Ende der Welle 
ſitzende Kurbel. 

Der innere Durchmeſſer des Mantels beträgt etwa / * ſelten 
darunter; alle mit der archimediſchen Schnecke angeſtellten Verſuche haben 
ergeben, daß fie am vortheilhafteſten wirkt, wenn fie unter einem Winkel 
von 30 Grad gegen den Horizont geneigt iſt, doch iſt ihre Wirkung auch 
noch bei einer Neigung von 150 vortheilhaft; man giebt ihr gewöhnlich eine 
Länge von 5,5 bis 6,5 , und iſt daher die paſſende Hubhöhe bis zu 2,5 
anzunehmen. Für die Anſteigung der Windungen iſt eine Neigung von 
55 bis 650 gegen die Vertikale als die geeignetſte befunden worden. 

Die Waſſerſchnecke hat den Vortheil, daß ſie ſehr leicht aufzuſtellen 
iſt, in einem beſchränkten Raume Platz findet, und daß ferner ihre Wir⸗ 
ſamkeit durch ein tiefes Eintauchen in das Waſſer nicht beeinträchtigt wird. 
Man kann fie daher in der Baugrube auch von Haufe aus ſo aufſtellen, 
daß fie, ohne eine Veränderung der Lage zu erfordern, das Waſſer bis 
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auf die Sohle ausſchöpft. Ein großer Vorzug der archimediſchen Schnecke 
beſteht ferner darin, daß ſie keine Ventile und Kolben erfordert, alſo 
durch trübes Waſſer und Sand nicht beſchädigt oder verſtopft wird, 
demnach in dieſer Beziehung der Pumpe voranſteht; indeſſen bietet ſie 
auch mancherlei Nachtheile. Zunächſt iſt die Bewegung der nicht verti⸗ 
kal, ſondern gegen die Lothrechte geneigt ſtehenden Kurbel ſehr unbequem und 
unvortheilhaft. Durch Anordnung von Zwiſchen⸗Maſchinen, namentlich 
durch Verbindung der Kurbel mit einem horizontal liegenden Geſtänge, 
oder durch Anbringung eines Getriebes mit Vorgelege, läßt ſich dieſer 
Uebelſtand zwar beſeitigen, indeſſen iſt das einerſeits nicht ohne Kraft⸗ 
Verluſte, wie fie jede Zwiſchen⸗Maſchine mit ſich bringt, möglich, anderer⸗ 
ſeits wird dadurch die Vorrichtung complicirter und verliert den Vor⸗ 
zug der leichten Aufſtellung. Ferner iſt es nicht zu vermeiden, daß ein 
Theil des durch die Schnecken gehenden Waſſers zurückfließt; denn wenn 
auch durch Anziehn der eiſernen Zugbänder ein ziemlich dichter Schluß 
zwiſchen den Kanälen und dem Mantel zu erreichen iſt, jo, wird doch die 
Reibung um ſo größer, je dichter jener Schluß iſt, und wird dadurch die 
Bewegung von Neuem erſchwert. Ein geringer Spielraum zwiſchen der 
Schnecke und dem Mantel wird alſo immer vortheilhafter ſein. 

Die in dem Vorſtehenden beſprochnen Waſſerſchöpf⸗Maſchinen ſind 
nur die gebräuchlichſten von den vorhandenen, indeſſen auch ſie werden 
heutzutage nur in ſeltenern Fällen angewendet, ein Theil nur bei klei⸗ 
neren Bauten, und wo die zu bewältigenden Waſſermengen nicht zu groß 
ſind, ein andrer Theil vorwiegend da, wo es ſich um ein permanentes 
Ausſchöpfen des Waſſers handelt. 

Bei größeren Bauten, wo es ſich um die ſchnelle Beſeitigung größerer 
Waſſermengen handelt, ſind die erwähnten Schöpfmaſchinen unzureichend, 
und durch die häufigen Reparaturen, welche ſie erfordern, unbequem, und 
bedient man ſich daher einfacherer und ſichrer wirkender Maſchinen. 

Entſchieden wirksamer, vortheilhafter und bequemer, find die joge- 
nannten Canalpumpen, das ſind zweiſtieflige eiſerne Saugepumpen, 
von denen Fig. 141 und 142 eine Anſicht und einen Querſchnitt liefert. 
Sie haben in den Stiefeln 10 bis 20 Durchmeſſer. Die Kolben be⸗ 
ſtehen aus einem ſiebartig durchlöcherten gußeiſernen Becken, welches 
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unterhalb von gegoſſnen Armen getragen, und mittelſt dieſer an die 
Kolbenſtangen angeſchraubt wird, und über dem Becken befindet ſich die 


Fig. 141. 


Liderung, eine ſtarke, ebenfalls beckenförmig ausgeſchlagne Lederplatte, 
welche mit kleinen Schrauben auf das gußeiſerne Sieb aufgeſchraubt wird. 
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Das Boden ⸗Ventil beſteht aus einer Lederplatte, welche mit ei⸗ 
nem Schraubenbolzen auf einem Flanſch des Zuflußrohres aufgeſchraubt, 
und mit einer Eiſenplatte beſchwert wird. Die beiden Kolbenſtangen 
ſind mittelſt Bolzen in eine lange gußeiſerne Hebelſtange ſo eingehängt 
daß ſie ſich charnierartig um jene Bolzen drehen können. Die Art und 
Weiſe wie dieſe Hebelſtange in dem Drehpunkt unterſtützt und durch 
hölzerne Handgriffe verlängert wird, iſt aus der Anſicht zu erſehen. Mit⸗ 
telſt jener Hebelſtange und der Handgriffe wird die Pumpe, ähnlich 
wie die Feuerſpritzen, von 4 bis 6 Mann in Bewegung geſetzt. 

Beide Pumpenſtiefel ſind unterhalb durch angegoßne Flanſchen mit 
einem Saugrohr verbunden, und auf ein einfaches Holzgeſtell aufge⸗ 
ſchraubt; beide Saugrohre ſind knieförmig gegoſſen, und vereinigen ſich 
unterhalb des Holzgeſtelles in ein gemeinſchaftliches Saugrohr, welches 
durch einen kurzen Gummiſchlauch mit einem direct in die auszupum⸗ 
pende Baugrube führenden eiſernen Rohr verbunden werden kann. Eben⸗ 
ſowohl kann man aber auch einen beliebig langen Gummiſchlauch an 
das Saugrohr anhängen, und iſt dadurch in den Stand geſetzt, die Pum⸗ 
pen 12 bis 15 weit, auch in noch größerer Entfernung von der 
Baugrube, an einem Platze aufzustellen, wie er grade für die Anſtellung 
der Mannſchaften und die Abführung des geförderten Waſſers am be⸗ 
quemſten liegt. Ein an das Ende der Schaufel oder Eiſenrohres be⸗ 
feſtigter Sauger von Weiden oder Draht-Geflecht verhindet das Ein⸗ 
dringen von Schlamm ꝛc., ein Verſtopfen der Pumpen iſt alſo ſelten zu 
befürchten, überdies iſt jede Reparatur an den Kolben und Ventilen 
leicht, und ohne erheblichen Zeitverluſt zu bewerkſtelligen. 

Da man die Zahl der in Gang zu bringenden Canalpumpen, je 
nach der pro Minute zu bewältigenden Waſſermenge, beliebig vermehren 
kann, werden dieſelben faſt für alle Fälle anwendbar und ausreichend 
fein; handelt es ſich endlich bei ſehr ausgedehnten Bauten um die Be⸗ 
ſeitigung ungewöhnlicher Waſſermenge, jo iſt, namentlich wenn ohnehin 
die Dampfkraft auf der Bauſtelle benutzt wird, die Kreiſelpumpe 
allen übrigen Waſſerſchöpfmaſchinen vorzuziehen. 
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Hat man ſich nun von der Tüchtigkeit des Untergrundes hinlänglich 
überzeugt, ſo folgt die Abſteckung des Bauplatzes nach der Zeichnung, 
welche im verjüngten Maßſtabe gefertigt iſt. 

Dieſelbe hat keine Schwierigkeit wenn das Gebäude unmittelbar 
zwiſchen zwei andere zu ſtehen kommt, da dann die Länge der Baugrube 
gegeben und nur die Breite abzuſtecken iſt. Die Tiefe wird wo mög- 
lich nicht größer angenommen, als die der Fundamente von den nach⸗ 
barlichen Gebäuden, um das koſtſpielige Abſteifen, reſpective Unterfahren 
derſelben zu vermeiden. N 

In anderen Fällen wird immer die Richtung oder Flucht einer 
Front und zwar meiſtens die der Vorderfront beſtimmt ſein; nach dieſer 
Flucht zieht man möglichſt horizontal eine Schnur und beſtimmt auf 
derſelben denjenigen Eckpunkt, des Gebäudes, welcher wegen der 
Grenzen oder anderer Urſachen eingehalten werden ſoll; indem man 
auch wohl in die Schnur eine Stecknadel oder ein dünnes Spänchen 
ſteckt. Von dieſem Punkt mißt man die Länge der Front auf der Schnur 
ab, und bemerkt ebenſo den anderen Eckpunkt, um ſpäter die Länge der 
gegenüberliegenden Front vergleichen zu können. Dieſe beiden Punkte 
markirt man auf dem Boden durch kleine Pfähle von etwa 50 b Länge 
und 4m Stärke. 

Jetzt beſtimmt man ungefähr die beiden anderen Ecken a‘, indem 
man mit dem Maaßſtabe die Tiefe des Gebäudes von den vorderen 
Eckpfählen aus abmißt und dabei den rechten Winkel mit dem Augen⸗ 
maaß nimmt. Hierauf legt man den Winkel bei a Fig. 146 an, zieht 
eine Schnur von a in der Richtung des anderen Schenkels nach der 
Tiefe des Gebäudes und bringt den Pfahl a“ in dieſe Richtung. Eben⸗ 
ſo richtet man den letzten Eckpfahl ein. 

Einen rechten Winkel bilden je 3 Linien (oder Latten), welche nach 
den Maaßen 3, 4, 5, oder aus einem Factor und 3, 4, 5, alſo etwa 
2><3 und 2><4 und 2><5 gebildet find, (weil in jedem rechtwinkligen 
Dreieck das Quadrat der Hypotenuſe gleich der Summe der Quadrate 
der beiden Katheten iſt, welches bei den Zahlen 3, 4, 5 der Fall iſt 
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(auch wenn man ſie mit einem gemeinſchaftlichen Factor multi⸗ 
plicirt.) | 


Man bildet alſo einen ſolchen rechten Winkel, wenn man 2 Latten 
von etwa 10—12u Länge nimmt, darauf aus der Ecke, wo man fie zu⸗ 
ſammengeſetzt hat, nach der einen Seite 6, nach der andern Sm abſetzt, 
ſo entſtehen die beiden Katheten des rechtwinkligen Dreiecks. Hierauf 
nimmt man eine dritte Latte und befeſtigt ſie, nachdem man 10m auf 
derſelben abgeſtochen hat, ſo auf den beiden andern, daß die beiden End⸗ 
punkte der äußern Kante dieſer Latte auf die Endpunkte der beiden Ka⸗ 
theten zu liegen kommen, welche ſich ebenfalls in den äußern Kanten 
der beiden erwähnten Latten befinden, und man erhält ein rechtwink⸗ 
liches Dreieck. In Fig. 143. find die inneren Seiten 6, 8 u. 10. 


Fig. 143. 


Die beiden Latten, welche die Katheten bilden, können immer etwas länger 
ſein als die darauf abgeſteckten Maaße, da ſie alsdann die Richtung 
des rechten Winkels noch weiter hin angeben. Die Maaße zu klein zu 


Fig. 144. 


nehmen, iſt nicht gut, da die rechtwinklige Richtung um ſo ungenauer 
angegeben iſt, je kleiner man die Dreiecke macht. Will man auf 
ähnliche Art ſchräge Winkel wie in Fig. 144 abſtechen, ſo verfährt man 
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ganz ähnlich, indem man den ſchrägen Winkel durch Latten bildet. 
Dieſe Winkel anſtatt durch Latten mit Schnuren zu bilden, taugt nicht; 
da die Schnur ſich zu leicht der Länge nach verzieht und Unrichtigkeiten 
ergiebt. arm 
Die Ausſteckung der Winkel nennt man die Verreihung. Sind 
die 4 Winkelpfähle auf dieſe Art beſtimmt, ſo pflegt man zur Probe der 
Richtigkeit noch mit einer Schnur beide Diagonalen des Vierecks zu 
meſſen, die alsdann gleich ſein müſſen. Da bei dem Ausgraben der 
Erde die Pfähle aa Fig. 146. wieder weggenommen werden, jo verfährt 
man, um anſtatt ihrer andere feſte Punkte zu erhalten, folgendermaßen. 
Es ſei Fig. 145. der Querdurchſchnitt, Fig. 146. der Grundriß. Q der 


Fig. 145. 


Querdurchſchnitt der Grundmauer, I k die Erdoberfläche, ede fg K 
der Querdurchſchnitt des Grundgrabens, und zwar cd und kg die 
äußere und innere Böſchung, dig die Sohle, auf der die Grundmauer 
Q auffteht. Von den Ecken o dig k zieht man im Grundriſſe Fig. 143 
die Vierungen ce’, dd‘, gg‘, ꝛc. Nunmehr verlängere man die Vierungs⸗ 
linie der Ecken aa ꝛc. auf beiden Enden in gerader Richtung nach 1, 
2, 3, 4, und mache daſelbſt kleine Böcke, jeden aus 2 Pfählchen, Sam 
ſtark, 60 u über der Erde ſtehend, mit einem quer über dieſe Pfähle 
genagelten Lattenſtück, ſo daß dieſe Lattenſtücke gleichlaufend mit den 
zugehörigen Vierungspfählen aa werden. Man macht dieſe Latten 
gleichlaufend, wenn man von a 1, a 3., #2, a 4. gleiche Abſtände 


cc 
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nimmt, und die äußern Kanten der Latten in dieſe Richtung ein⸗ 
richtet. 


Die Verlängerung der Vierungslinien giebt man durch Striche mit 
Bleiſtift und Einſchnitte (oder Kerbe) auf jeder Latte an, ſticht die Mauer⸗ 
ſtärke nach innen ab und zieht über den äußeren und inneren Kerb jeder 


Fig. 146. 


Latte eine Schnur, jo geben dieſe Schnuren die äußere und innere Mauer⸗ 
linie an. Ebenſo beſtimmt man die Breite der Fundamentgräben für 
die Mittel⸗ und Quermauern. Hat das Gebäude keine rechten Winkel, 
ſo verfährt man ganz in ähnlicher Art mit den ſchiefen Lattendreiecken, 
wie man bei rechtwinkligen verfuhr. 

Statt des großen rechten Winkels, deſſen Transport unbequem ist, 
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wenden jetzt auch mehrere Maurermeiſter zum Abſtecken der Baugrube 
die ſogenannte Kreuzſcheibe an. Dieſelbe muß von einem Mechani⸗ 
kus gefertigt ſein; ſie beſteht aus einem meſſingenen Cylinder von Sm 
Durchmeſſer, 5 n Höhe und 0,4 Stärke, ift mit einem Deckel verſehen, 
damit es nicht hineinregnet und mehr Steifigkeit erzielt wird, und mit 
einem Boden, an dem eine Hülſe von 6˙ Länge und 2½ n Durch⸗ 
meſſer angelöthet iſt, vermittelſt welcher der Apparat auf einen Stock 
von 1,5 % Länge geſtellt werden kann. Dieſer meſſingene hohle Cylinder 
hat 2 ſenkrechte, ganz feine, 4m lange Einſchnitte, welche um einen 
rechten Winkel oder 900 auseinanderliegen. Dieſen Einſchnittten a dia⸗ 
metral entgegengeſetzt, befinden ſich 2 ebenſo lange, aber 0,8 u breite 
Einſchnitte b und in deren Mitte ein Pferdehaar, das oben und unten 
in kleinen Löchern durch feine Holzſtiftchen befeſtigt iſt. Durch die Ein- 
ſchnitte a und die Pferdehaare in den Einſchnitten b iſt der Umfang 
des Cylinders in 4 gleiche Theile getheilt, und jeder Theil umſchließt 
einen rechten Winkel. Steckt man das Statif an einem Endpunkt ſenk⸗ 
recht in die Erde und dreht die Kreuzſcheibe ſo, daß der eine Schlitz a 
und das gegenüberliegende Pferdehaar bin der Richtung der einen Front 
oder einer Schnur liegen, ſo liegt der andere Schlitz und das andere 
Roßhaar rechtwinklig dazu, und um nun dieſe Richtung feſtzuhalten 
hat man nur nöthig einen Pfahl, bevor man ihn feſt ſchlägt, ſo 
lange rücken zu laſſen, bis er beim Durchſehen von dem Pferdehaar 
gedeckt wird. 

Man hat auch Kreuzſcheiben, wo 4 Schlitze a und gegenüber 4 
Pferdehaare b befindlich ſind, um auch Winkel von 450 einſehen zu 
können, und ſtellen die Fig. 147 eine ſolche dar. 

Hat man die Fundamentgräbern nach der Zeichnung abgeſchnürt 
oder die Baugrube, wenn Unterkellerungen da ſind, und auch die Bö⸗ 
ſchung zugeſetzt, ſo ſticht der Arbeiter durch Einſtechen mit der Schippe, 
an den Schnuren entlang, die einzelnen Fluchten ab; hierauf werden 
die Schnuren weggenommen und die Erdſchicht jo tief ausgegraben, 
als die Fundamente oder Kellerungen werden ſollen. Sind keine Kelfe- 
rungen vorhanden und keine tiefen Fundamente nöthig, ſo wird der 
Boden aus den Jundamenthräben mit der Schippe geſerden und ent- 
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weder zur Seite geworfen oder verkarrt. Iſt ſehr viel Boden auszu⸗ 
heben, dann beginnt man gleich mit dem Karren und hat bei tiefen 
Fundamentgräben darauf zu achten, daß die Karrenfahrten (Laufdielen) 
zweckmäßig und nicht ſteiler als im Verhältniß von 1: 10 gelegt werden. 


Fig. 147. 
- 3” > 


Was die Tiefe der auszugrabenden Stellen anlangt, jo braucht 
man dieſelbe, wenn keine Keller vorhanden, alſo blos Fundamentgräben 
zu machen ſind, bei gutem Baugrund ſelbſt für ſchwere maſſive Gebäude 
nie größer zu nehmen als 1 höchſtens 1½ d da nur bis auf dieſe Tiefe 
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die Witterungsverhältniſſe Einfluß baben. Niedrige maſſive Gebäude 
und Fachwerksgebäude bis zu 2 Stockwerk hoch brauchen eine Funda⸗ 
menttiefe von 50 n. Es wird alſo hierbei ſchon genügen, wenn der 
Abraum über der feſten Erdſchicht, welcher gewöhnlich 50 ſtark liegt, 
fortgegraben wird. Bei 50 Tiefe der Fundamente wird zwar die 
Witterung jedenfalls durch Näſſe, Froſt, Hitze zꝛc. Einfluß auf den 
Untergrund unter den Fundamenten üben, da aber ſolche leichte Ge⸗ 
bäude, wie die genannten, auch nur einen geringen Druck auf den Un⸗ 
tergrund ausüben, ſo iſt eben deswegen der Einfluß der Veränderung 
des Untergrundes ſo unbedeutend, daß er gar nicht berückſichtigt zu wer⸗ 
den braucht und man zur Erſparung an Fundament dieſelben eben nur 
50 tief macht. Die Fundamente noch flacher zu legen, wie leider oft 
genug geſchieht, iſt nicht rathſam, da alsdann jedenfalls aus den ange⸗ 
führten Gründen Senkungen entſtehen müßten. Damit die Ränder der 
Fundamentgräben, bei lockerem Boden durch ihre eigene Laſt, und bei 
feſterem Boden durch Regenauswaſchungen nicht nachſtürzen, iſt es noth⸗ 
wendig, die Fundamentgräben oben breiter als unten anzulegen, man 
nennt dieſe ſchräge Linie die Doſſirung. 

Man nennt ſolche Abſätze Banquettes. Beſonders trüglich ſind 
Lehm- und Thonſchichten. Bei trocknem Wetter ſind darin angelegte 
Fundamentausgrabungen ſehr feſt, aus welchem Grunde die Maurer 
auch ſelbſt tiefe Ausgrabungen in dieſem Erdreich ohne alle Doſſirung 
(ſenkrecht) anlegen. Dies Verfahren iſt aber durchaus ſchlecht, denn 
bei anhaltendem Regen wird Lehm und Thon von demſelben erweicht 
und es geſchieht alsdann nicht ſelten, daß ſolche zu wenig oder gar nicht 
doſſirte Erdwände einſtürzen, die Fundamentgräben verſchütten, und bei 
großer Tiefe auch wohl die in den Gruben befindlichen Arbeiter be⸗ 
ſchädigen oder gar tödten können. Man muß daher auch bei ſcheinbar 
feſtem Boden eine angemeſſene Doſſirung geben oder die ſenkrechten 
Erdwände mit Brettern bekleiden und abſteifen. 

Bei Fundamenten von nur 50 u Tiefe ift gar keine Doffirung er 
forderlich; in dieſem Falle werden die Fundamentgräben eben ſo breit 
gemacht als die Fundamentmauern ſelbſt werden ſollen; auch ſucht man 
bei Fundamenten bis zu Un Tiefe ohne Amen und 
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giebt andernfalls den Gräben eine 8” ſtarke Doſſirung; bei 1,3 — 2 
Tiefe, je nach der Standfähigkeit des Bodens eine 15 — 30 ; bei 
größeren Tiefen und leichtem Boden giebt man 50 Doſſirung und 
legt außerdem in Höhen von n Banquettes von 60 Breite an, jo 
wird man gegen Verſchüttung der Baugrube und der Arbeiter hinläng⸗ 
lich geſichert ſein. Bei ſehr lockerem Boden muß der Fuß der Doſ⸗ 
ſirungen erforderlichen Falles noch durch eingeſchlagene Pfähle, Streben 
und vorgeſchobene Bretter gehalten werden. 

Eine andere Nothwendigkeit bei den Fundamentgrabungen iſt: 

Das Feſtſtampfen der Sohle der Fundamentgräben. Außer Fels⸗ 
grund wird jede Erdſchicht von der Laſt des darauf ruhenden Gebäudes 
ſenkrecht zuſammengepreßt und zugleich nach den Seiten hin fort⸗ 
gedrängt, bis der Widerſtand des unterhalb und nach den Seiten zu 
befindlichen Erdreiches dieſe Preſſungen nach und nach aufhebt. Hier⸗ 
durch erfolgt das ſenkrechte Einſinken oder die Senkung eines jeden 
Gebäudes. Um aber dieſe Senkung von vorn herein ſo unſchädlich als 
möglich zu machen, verfährt man folgendermaßen: 

Mit gewöhnlichen etwa 50% ſchweren hölzernen Handrammen wird 
die Sohle der Fundamentgräben bis zu der möglichſten Feſtigkeit ab⸗ 
gerammt. Hierdurch wird das Erdreich ſchon vorher ſo ſtark zuſammen⸗ 
gepreßt, daß der Druck des ſpäter aufgeführten Gebäudes nur noch eine 
ſehr geringe oder auch gar keine Wirkung mehr machen wird und alſo 
auch keine Senkung deſſelben weiter erfolgen kann. 

Daß das Abrammen nur bei an ſich feſtem Boden die meiſten 
Dienſte in dieſer Hinſicht leiſten wird, iſt einleuchtend. Sehr weicher 
Boden taugt überdies zu Gründungen nur, wenn eigenthümliche Vor⸗ 
richtungen dabei angewendet werden, die ſogleich folgen ſollen. 

Hat man keine Kellerungen, ſondern blos etwa Um tiefe horizontale 
Fundamentgräben für ein kleineres Gebäude mit ſenkrechten Wänden 
ausgehoben, ſo mauert man dieſe Gräben gewöhnlich voll aus bis zur 
Höhe des Derrains oder Planums, und ſetzt erſt dort die Mauern ab. 

Hat man hingegen eine Baugrube für Kellerungen oder tiefere 
Fundamentgräben ausgehoben, ſo führt man die Mauer in Banquetten 
auf, „ die Schnuren für dies unterſte Banquette 
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aus, lothet etwa alle Zu einen Stein ein, verlegt aber im Uebrigen 
die unterſte Schicht häufig nach dem Augenmaß, weil die Schnuren 
wegen der großen Menge Steine, die an verſchiedenen Stellen herunter⸗ 
geworfen werden, leicht reißen. Waren hingegen die Schnurböcke nicht 
lang genug, um die Banquette abzuſchnüren, ſo ſchnürt man das reine 
Mauerwerk ab, lothet an den Ecken herunter, und läßt von einem an⸗ 
dern Maurer die Eckſteine nach dem Metermaaß im Winkel von 450 ſo 
weit hinaus rücken, bis ſie nach beiden Seiten den erforderlichen Ueber⸗ 
ſtand haben. Hierauf zieht man die Schnur unten und richtet ſo viel 
Steine nach derſelben ein als nöthig. Zu dieſer unterſten Schicht ver⸗ 
wendet man die größten, lagerhaften Steine, verlegt ſie oft trocken, alſo 
ohne Mörtel, rammt fie aber gehörig feſt und gleicht die Stoßfugen 
und Ungleichheiten mit paſſenden kleineren, aber plattenförmigen Stei⸗ 
nen in Mörtel aus. Für die zweite Schicht der Umfaſſungsmauern 
beſtimmt man die Lage der Ecken ganz genau und mauert dieſelbe nach 
der Schnur. In dieſe Schicht muß die zweite Schicht der Mittel⸗ und 
der Scheidewände eingebunden werden. Die Lage der Mittelwände iſt 
entweder mittelſt Schnurböcken beſtimmt oder wird wie die Lage der 
Scheidewände (oder Pfeilervorlagen) mittelſt Maßlatten an den Um⸗ 
faſſungsmauern bezeichnet, da das Abmeſſen auf der Mauer mit dem 
Maaßſtock Irrthümer veranlaſſen kann. 

Hingegen werden Oeffnungen in den Scheidewänden, ſelbſt ohne 
Latten, blos mit dem Maaßſtock abgemeſſen, ihre Mitte (Mittel) wird, 
mit Schiefer oder Blei auf der Mauer angezeichnet, von dieſer Mitt 
aus der Grundriß der Oeffnung vorgeſchrieben und die erſte Schicht 
bald angelegt. 

Bisher hatten wir guten Baugrund vorausgeſetzt. Oft findet ſich 
aber eine feſte Erdſchicht erſt in einer Tiefe von 2½ —4—5u unter 
der Oberfläche. Ob es in dieſem Falle beſſer iſt die Erdſchichten bis 
zu dieſen Tiefen durchzugraben, auf die feſte Erdſchicht ein gewöhnliches 
Mauerfundament zu legen und darauf den Bau zu führen; oder ob es 
beſſer wäre, eine der nunmehr folgenden künſtlichen Gründungsarten 
dabei zu benutzen, hängt von vielerlei Umſtänden, Oertlichkeiten und 
Erfahrungen ab, muß jedesmal dem Ermeſſen des Baum eiſters über- 
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laſſen, nicht aber, wie es ſo oft geſchieht, durch die 1 und 
den Eigenſinn des Bauherrn beſtimmt werden. 

Sind über die Tragfähigkeit der Schicht, auf welcher man die 
Fundamentirung beginnen will, nicht von vornherein ſichere Schlüſſe 
zu ziehen, fo ſtellt man zuweilen Probe-Belaſtungen an; man packt nach 
Aushebung der Baugrube auf den erreichten Grund ſchwere Laſten, 
Steine, Eiſenſchienen ꝛc. über einander, läßt fie eine längere Zeit ruhen, 
und urtheilt dann aus dem tieferen oder geringeren Einſinken über die 
Tragfähigkeit des Baugrundes. Ein geringes und gleichmäßiges Sich⸗ 
Senken ſchadet dem Bauwerke im Allgemeinen nicht, ein ungleich⸗ 
mäßiges Einſinken iſt dagegen nicht ſtatthaft, denn es erzeugt zunächſt 
Sprünge und Riſſe, und kann den Einſturz zur Folge haben. 4 

Wenn der Grund und Boden nicht jo beichaffen iſt, um ohne 
Weiteres das darauf zu errichtende Gebände tragen zu können, ſo giebt 
es verſchiedene Mittel, um ihn entweder gradezu tragfähig zu machen, 
oder um den Druck des Gebäudes von den oberen nicht tragfähigen 
Schichten auf die tiefer liegenden tragfähigen zu übertragen. Die „> 
tigften und gebräuchlichſten dieſer Mittel find: 


1) Sandſchüttungen, 4) Roſte, 
2) Bötonſchüttungen, 5) Fundamentpfeiler, 
3) Senkbrunnen, 6) Eiſerne Pfeiler und Röhren, 


und hängt es ganz und gar von den örtlichen Verhältniſſen ab, welches 
dieſer Mittel in jedem einzelnen Falle zu wählen iſt. 


89. 
Die Sandſchüttungen. n 


Iſt ein Boden, auf dem gegründet werden ſoll, zu r als daß 
er Mauerwerk tragen könnte, und will man zugleich keinen Roſt der 
Koſten wegen anfertigen, ſo iſt das einfachſte Mittel, den weichen 
Boden durch eine Sandſchüttung dichter, folglich und an pen 
zu machen. n 

Man bedient ſich hierzu wo möglich eines fahr eben Suse 
der ſo wenig wie möglich erdig oder gar lettig iſt. Je reiner der Sand 
und je gröber derſelbe, um ſo mehr wird er dem gewünſchten Zweck 


An 
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entſprechen; ſcharfkantiger Sand wird im Ganzen beſſer fein als rund⸗ 
körniger. Zur oberſten Schicht rammt man dann feineren Sand zur 
Ausgleichung. Das Ganze beruht darauf, daß man auf den weichen 
Boden eine hinlänglich dicke und breite Sandſchicht ſchüttet, damit 
ſie dem Drucke des aufzuführenden Gebäudes widerſtehe, und beſonders 
auch nach der Seite hin nicht ausweiche. Es muß alſo die Sand⸗ 
ſchüttung nach allen Seiten hin bedeutend breiter werden, 
als das darauf zu errichtende Gebäude Flächenraum hat. 
In Gegenden am Meere, in der Nähe großer Ströme, wo vielleicht 
vielfach Baggerungen vorgenommen werden, kann man mit Vortheil 
die Baggererde zu Aufſchüttungen benutzen, wenn ſie viel Sand ent⸗ 
hält und außerdem nicht zu muſchelig und ſchlammig iſt. In Greifs⸗ 
wald wurde vor einigen Jahren ein maſſiver Theerſpeicher ein Stock⸗ 
werk hoch, über dem mittleren Theile mit einem hölzernen Aufbau, auf 
Sandſchüttung erbaut. Der Ort, worauf er zu ſtehen kam, war weicher 
Wieſengrund; auf dieſem war ſeit mehreren Jahren die Baggererde des 
vorbeifließenden Ryckgrabens gehäuft worden, welche nach gehörigem 
Setzen eine Dicke von etwa 2= hatte. Die Baggererde beſtand aus 
feinem Meeresſande, viel kleinen Muſcheln und Schlamm. Nichts deſto 
weniger hat ſich das genannte Gebäude gut gehalten. 

Auf demſelben Terrain längs des Ryckgrabens ſtehen mehrere 
große aber leichte Gebäude, welche zur Häringsräucherei dienen, auf 
eben ſolcher ausgebaggerten Schüttung. Auch der Ballaſt, welchen die 
Seeſchiffe mitbringen und der häufig aus grobem Kiesgerölle beſteht, 
kann mit Nutzen zu dergleichen Sandſchüttungen benutzt werden, da er 
in der Regel ſehr wohlfeil zu haben iſt. 

Der franzöſiſche Ingenieur Gauzence gründete das Portal der 
Wache von Mouſſerolles zu Bayonne auf Sandſchüttung. 

Der Boden, auf dem dieſes Portal errichtet werden ſollte, beſtand 
aus fettem, ſchlüpfrigem Lehm, der ſich auf eine bedeutende Tiefe 
erſtreckte; man hatte anfänglich vorgeſchlagen, eine große Plattform 
aus Holz (liegenden Roſt) zur Aufnahme des Steinfundamentes zu 
legen; es wurde jedoch der Vorſchlag des Herrn Gauzence angenommen 
und in Ausführung gebracht, was dadurch geſchah, daß der fette Lehm⸗ 
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boden ungefähr 1” tiefer, als der fteinerne Unterbau zu liegen kam, 
und an der Stelle, wo eine Säule errichtet werden ſollte, ausgegraben 
wurde; dieſer Un wurde mit Sand ausgefüllt, den man ſehr feſt in die 
ausgeſtochenen Oeffnungen einrammte. Ueber dieſen Sand wurden 
zwei Lagen Bruchſteinmauerwerk gelegt, und darüber eine Lage von be⸗ 
hauenen Bauſteinen, welche die Unterlage für die Säule bildeten. Bevor 
man die Säulen oberhalb beendigte, wurde eine derſelben zum Ver⸗ 
ſuche mit einem Gewicht von 10,000“ beladen, wodurch gar keine bes 
merkbare Störung im Fundamente erzeugt wurde. Auch noch bis jetzt 
hat ſich kein Sinken oder Verſchieben des Fundamentes bemerkbar ge⸗ 
macht, obgleich jede Säule ein Gewicht, das man auf 10,000 k annehmen 
kann, trägt. Eine Mauer deſſelben Wachthauſes, auf gewöhnliche in 
gegründet, hat ſich nicht unbedeutend geſenkt. 

Dieſelbe Gründungsart auf Sandſchüttung iſt mit Erfolg bei 
einigen Feſtungsbauten in Bayonne befolgt worden, wo die zu errich⸗ 
tenden Bauten auf weichen, nachgiebigen Boden zu ſtehen n 
mußten. 

Eine Sandgründung von ungefähr 80 mn Dicke wurde mit gleich 
befriedigendem Erfolge für ein Bollwerk eines kleinen engliſchen Hafens 
ausgeführt. Für die Erbauung des Artilleriearſenals in Bayonne 
wurde eine andere Art von Sandgründung angenommen. Der Boden 
beſtand gleichfalls aus ſehr fettem Lehm und Thon wie vorhin. Es 
war unmöglich einen Holzroſt hier anzuwenden, denn einestheils iſt das 
Holz in dortigen Gegenden ſehr theuer, anderntheils dringt bei hohem 
Waſſerſtande eine Menge Waſſer in den Boden und mußte dann auch 
das Fundament erreichen, wodurch die Holzpfähle oder Holzdecken ſchnell 
verfault wären; der Oberſt Durbach ſchlug daher vor: ſich der Pfähle, 
die man Sandpfähle nannte, zu bedienen. Der Theil des Gebäu⸗ 
des, der für die Schmiede beſtimmt iſt, iſt von viereckigen Pfeileru um⸗ 
geben, die durch eine Mauer verbunden ſind; jeder Pfeiler hat mit 
dem Zimmerwerke, das er trägt, ungefähr ein Gewicht von 40,000 K. 
Die Sandpfähle ſind ſo vertheilt, daß jeder nur ungefähr eine Laſt 
von 2000 zu tragen hat. Das Verfahren, dieſe Sandpfähle anzule⸗ 
gen, war folgendes: Man trieb in den Boden einen gewöhnlichen Holz⸗ 
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pfahl von ungefähr 18 Dicke und 2" Länge, ſodann zog man denſelben 
wieder heraus und füllte das Loch, welches er gebildet hatte, nach 
und nach ſchichtenweiſe mit Sand, welcher feſt in das Loch lagenweiſe 
eingeſtampft wird. „Alsdann wurde die Oberfläche des Bodens und 
dieſer Sandpfähle gut geebnet und das Mauerwerk darauf erbaut.“ 

Indeß möchte eine einfache Sandſchüttung vorzuziehen ſein. 

Das Verfahren des Oberſt Durbach wurde in Paris beim Bau 
des St. Martinkanals vom Ingenieur Herrn Mery, jedoch mit einigen 
Abänderungen befolgt. Der Grund, für den es benutzt werden ſollte, 
war ſehr oft vom Waſſer durchzogen, und ſehr ſtark davon durchdrungen, 
als man zur Arbeit ſchritt; der Sand hätte daher leicht weggeſpült 
werden können, man bediente ſich deshalb ſtatt deſſelben einer Miſchung 
von Mörtel und Sand (Beton), die aus ½ hydrauliſchem Kalk 
und ½ Sand beſtand. Dieſe Miſchung erhärtete ſehr bald, nachdem 
ſie an Ort und Stelle gelegt war. 

Was den Sand betrifft, den man für obige Zwecke im Allgemeinen 
empfiehlt, ſo iſt zu bemerken, daß er nur mittelmäßig fein, möglichſt 
gleichkörnig und nicht erdhaltig ſein ſoll. Man muß denſelben durch⸗ 
arbeiten und immer in Lagen von 20—24½ Dicke aufgeben und feſt⸗ 
rammen. 

Der Widerſtand, den dieſe Sandgründungen leiſten, beruht darauf 
daß der Druck ſich ſowohl auf die Seiten, als auf die Unterlage des 
Grundes vertheilt. 

Daß die Gründung auf Sandſchüttungen bereits im Alterthume 
bekannt war, iſt außer Zweifel, und man hat nach neueren Unterſuchungen 
ſtarken Grund zu glauben, daß ſelbſt die ungeheuren ägyptiſchen Pyra⸗ 
miden, welche in dem ſchlammigen Nilthale ſich erheben, auf eine ähn⸗ 
liche Art gegründet ſind. 

Da der auf eine Sandſchicht ausgeübte Druck, in Folge der Rei⸗ 
bung der Sandkörnchen an einander, aufgehoben, und nicht fortgepflanzt 
wird, kann man ſich beim Fundiren in Fällen mancherlei Art der Sand⸗ 
ſchüttungen bedienen. — Zunächſt in dem Falle, wo der gute Baugrund 
nur 12 tiefer liegt, als die durch anderweite Verhältniſſe bedingte 
Tiefe der Fundament Sohle. In ſolchem Falle hebt man die Funda⸗ 
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mentgräben bis auf die tragfähige Schicht aus, füllt aber, um Mauer⸗ 
werk, und damit bedeutende Mehrkoſten zu ſparen, den untern Theil 
mit einer Schüttung von ſcharfem Sande aus und beginnt erft darüber 
das Mauerwerk. Die Erſparniß iſt freilich nicht ſo erheblich, als man 
ſie nach dem Geſagten im erſten Augenblick anzunehmen geneigt wäre. 
Der Sand iſt zwar an und für ſich erheblich billiger als eine gleiche 
Maſſe Mauerwerk, allein hiermit ift es nicht abgethan; denn die Sand⸗ 
ſchüttung iſt, namentlich bei einer Mächtigkeit von nur 0,6 bis 1, 
nicht abſolut fähig, den auf ſie ausgeübten Druck aufzuheben, ſondern 
bewirkt mehr eine gleichmäßige Vertheilung des Druckes, und iſt es 
daher nothwendig, die Sandſchüttung erheblich breiter zu machen, als 
die Sohle des Fundaments. (Fig. 148). Es wird demnach durch 


Fig. 148. 


vermehrte Erd-Arbeiten und die mehr erforderliche Menge von Sand 
die Erſparniß an Mauerwerk zum Theil aufgehoben. f 
Sodann läßt ſich auch ein weicher, lockerer, an und für ſich nicht 
tragfähiger Baugrund, Torf» oder Wieſenerde, weicher, ſchlüpfriger 
Lehm ꝛc., durch eine darüber aufgefüllte Sandſchüttung tragfähig machen; 
eine ſolche erſetzt die ſpäter zu beſprechenden theuren Roſte, und kommt 
daher in neuerer Zeit, wo der Mangel an Bauholz ſich immer mehr 
bemerklich macht, und die Holzpreiſe immer höher werden, häufiger zur 
Anwendung. Es iſt auch in dieſem Falle Haupt⸗Bedingung, der Schüttung 
eine möglichſte Breite zu geben, um den Druck auf einen großen Flächen⸗ 
raum zu vertheilen; es werden daher wiederum nicht nur die Funda⸗ 
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mentgräben jo breit ausgehoben, daß die Sandſchüttung um mehrere 
Fuß breiter wird, als das Mauerwerk darüber, ſondern wird in ein⸗ 
zelnen Fällen die Ausſchachtung über die ganze zu bebauende Fläche 
ausgedehnt, und zwar ſo, daß die Sandſchüttung einen bedeutend größern 
Flächenraum annimmt, als die zu bebauende Fläche ſelbſt. 

Die Dicke der Sandſchüttung iſt abhängig von dem größern oder 
geringeren Druck des auszuführenden Gebäudes, ſowie von der Be⸗ 
ſchaffenheit des Untergrundes, und wechſelt in den ausgeführten Fällen 
zwiſchen 1 und 2=, Statt deſſen hat man auch in einzelnen Fällen 
Waſſer über die Sandſchüttung geleitet, und zwar ſo viel, als der Sand 
aufzunehmen vermochte, wodurch, ſobald das Waſſer theilweiſe ver⸗ 
dunſtet, zum Theil auch in den Untergrund eingezogen iſt, ein gleich⸗ 
mäßiges Sich⸗Setzen und eine feſte Ablagerung des Sandes bewirkt 
wird. ö 

Im Nachſtehenden folgt eine nähere Beſchreibung einer Fundirungs⸗ 
art auf Sandſchüttung, angewendet bei den Gebäuden des Thüringen⸗ 
ſchen Bahnhofes in Leipzig, beſchrieben in Erbkam's Zeitſchrift, welche 
wir dem „Handbuch der Baucounſtructionslehre von G. Wanderley“ ent- 
nehmen; dieſe Gründungen ſind beſonders deshalb intereſſant, weil hier⸗ 
bei ſowohl die Urſachen des anfänglichen Mißlingens, als auch die ver⸗ 
ſchiedenen Vorſichtsmaßregeln, welche als Gegenmittel angewendet und 
dieſe Fundirungsmethode am beſten erklären, mitgetheilt ſind. 

Der Bauplatz war ein ſumpfiges, von vielen Waſſerläufen durch⸗ 
ſchnittenes, von Waſſer rings umfloſſenes Terrain. 

Bohrverſuche ergaben, daß in der ſüdlichen Hälfte unter einem 
0,94 — 1,25 tiefen Moorboden eine 0,3 u ſtarke Lehmſchicht lagerte, 
unter der ſich ein mächtiges Kieslager befand, während ſich im nörd⸗ 
lichen Theile der Kies 3, 1a u unter das Terrain ſenkte. Ueber dem 
Kies lagerte ein lehmiger, häufig mit dünnen Sandſchichten durchzo⸗ 
gener Boden, deſſen oberſte Schicht ein 0,6 — 0,9 u tiefer Moor bildete. 
Viel Unsegehmäßigteiten wurden durch die Denne ge ber: 
ae he 

Wenngleich nun hiernach eine eigentliche rogfähigtet dem Bau⸗ 
grunde nirgends fehlte, ſo gewann er dieſe doch erſt in ſolcher Tiefe, 
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daß, um dieſelbe mit den Fundamenten zu erreichen, letztere eine bedeu⸗ 
tende Tiefe hätten erhalten müſſen, zumal das Terrain bis zur Pla⸗ 
numhöhe noch um 2,5 — 2, 8m ausgefüllt werden mußte. Die Funda⸗ 
mente hätten koloſſale Mauermaſſen konſumirt, und weil durch einen 
Schwellroſt wenig an Mauerwerk geſpart worden wäre, indem er we⸗ 
nigſtens in der Höhe des niedrigſtens Waſſerſtandes hätte angelegt 
werden müſſen, ſo entſchloß man ſich zur Fundirung mit Sand, zumal 
dieſes Material ſich ausreichend in der Nähe des Bahnhofes vorfand. 


Fig. 149. 
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Das erſte Gebäude, welches in Angriff genommen wurde, war der 
Locomotivſchuppen für 9 Maſchinen mit einer Waſſerſtation und einer 
Reparaturwerkſtatt, welche Gebäudetheile ſämmtlich im Maſſivbau aus⸗ 
geführt ſind. 

Nach Reinigung der Bauſtelle von Bäumen, Sträuchern und Wur⸗ 
zeln wurde der ſehr comprimirbare Moorboden auf 1,25 — 1, Tiefe 
und in einer Flächenausdehnung, die die äußeren Umfaſſungsmauern 


* 
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der Gebäude nach jeder Richtung hin um wenigſtens 3,14 * übertraf, 
abgegraben. 

Sodann wurde zur Operation der Sandausfüllung geſchritten, in⸗ 
dem man die Baugrube, die ſich immer ſehr ſchnell mit Waſſer füllte, 
trocken legte und demnächſt in der Höhe des Grundwaſſerſpiegels mit 
. möglicht reinem, gleichförmigem Sande recht ſchnell zuſchüttete. 

Hätte man den Sand in die mit Waſſer ausgefüllte Baugrube ge⸗ 
ſtürzt, ſo wäre eine dichte Ablagerung der Sandmaſſen, wie man ſie 
jetzt verlangte, nicht möglich geweſen. Zur Comprimirung des Sandes 
unter den Fundamenten wendete man ſchwere viermännige Rammen, 
ſowie Einwaſchungen an, indem man, mit der Sandaufſchüttung bis 
zur Höhe der Fundamentſohle gekommen, dieſe nicht nur tüchtig ab⸗ 
rammte, ſondern auch noch durch aufgegoſſenes Waſſer gut zuſammen⸗ 
ſpülte. Dennoch war der Sand, wenn er trocken wurde, in der obern 
Lage ſo locker, daß er ſich durch aufgebrachte Bauſteine leicht hin und 
herſchob. 

Um dieſen Uebelſtand zu beſeitigen kam folgende Vorkehrung zur 
Anwendung: Auf der wohl eingeebneten und gerammten Sohle der Fun- 
damente wurden nach Art der Packlagen bei Chauſſirungen, Steinſtücke 
in der Größe von 8 13 n und in einer Breite, die das untere 
Banket der Fundamente auf jeder Seite um 0, 3w übertraf, neben⸗ 
einander gereiht, alsdann verzwickt, mit einem recht ſteifen Mörtel 
abgeglichen und abgerammt. Mit dieſer Manipulation fuhr man ſo 
lange fort bis dieſer Rammbeton die Stärke von 0,3” erreicht hatte, 
ſchüttete ferner den Raum ſowohl innerhalb, wie auch außerhalb der 
Gebäude bis zur Höhe der Betonſchicht mit Erde auf und begann nun⸗ 
mehr mit den Mauerarbeiten. 

Die Verbreiterung der Fundamente war der Belaſtung derſelben 
enſprechend angeordnet, jo das beiſpielsweiſe eine 7, Ju hohe, auf ca. 
47m Länge freiſtehende, 2½ Stein oder 0,63 u ſtarke Mauer des Lo⸗ 
comotivſchuppens zwei Bankets von 0,94 und 0,63 u Höhe und 1,17 
und 1,72 * Breite erhielt (Fig. 150). 

Die Fundamentmauern wurden von ſehr unregelmäßig brechenden 
Bruchſteinen (da keine anderen zu haben waren) in gutem hydrauliſchen 
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Mörtel ausgeführt, und mit dem fortſchreitenden Mauerwerk wurde 
auch gleichmäßig das Terrain innerhalb und außerhalb des Gebäudes 
aufgefüllt. 

Durch vorhergegangene Verſuche mittels freiſtehender Mauerpfeiler 
war die Stärke der Compreſſion des Untergrundes durch die Belaſtung 
vermittelt worden, und dieſer entſprechend hatte man auf eine Senkung 
des Gebäudes von 26m gerechnet. 

Man konnte ſich nicht verhehlen, daß bei dieſer Fundirungsart und 
dem übereilten Betrieb ein ſtarkes Setzen des Gebäudes ſtattfin⸗ 
den würde, und es war unter dieſen Umſtänden die hauptſächlichſte Auf⸗ 
gabe, die Verbreiterung der Fundamente nach Maßgabe ihrer Belaſtung 
anzuordnen, um hierdurch ein gleichmäßiges Setzen zu ermöglichen. 

Hierauf überließ man das Mauerwerk einige Tage ſich ſelbſt, ſtellte 


Fig. 150. 


— 16. 6m 6 


mehrere Pumpen in den innerhalb des Gebäudes liegenden Brunnen 
auf und ſetzte mittels derſelben die ganze Bauſtelle derart unter Waſſer 
daß die obere Sandſchicht vollſtändig geſättigt erſchien. Der Erfolg 
dieſer Wäſſerung war eine Senkung des Sandes, mit dem die Funda⸗ 
mente verfüllt waren um 5— Su. Auch die Fundamente der Um⸗ 
faſſungswände des Maſchinenſchuppens hatten ſich gleichmäßig geſetzt, 
während unregelmäßige Senkungen des anſtoßenden Werkſtattgebäudes 
beobachtet wurden. Bei einer abermaligen Spülung zeigte ſich keine 
weitere Wirkung mehr, mit Ausnahme der ſüdweſtlichen Ecke, die ſich 
nun weitere 5°” ſenkte, nachdem fie das erſte Mal um ca. Sm g 
ſunken war. 

Man nahm hierauf eine Belaſtung der Theile des h 
vor, in welchen die ſtärkſte Senkung ſich herausgeſtellt hatte, und ſuchte 
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dieſelbe ſo einzurichten, daß ſie dem Maximum der künſtlichen Belaſtung 
entſprach. Es folgte wieder eine Senkung ſo daß nunmehr die fragliche 
Ecke ca. 13m tiefer lag, als die übrigen Fundamente. Selbſtredend 
hatten ſich Riſſe gebildet, welche die geſenkten von den übrigen Theilen 
des Fundaments trennten. Nachdem eine Bewegung der Mauertheile 
nicht mehr wahrgenommen werden konnte, wurde das aufgelegte Be⸗ 
laſtungsmaterial beſeitigt, die obere Schicht des Mauerwerks, ſoweit 
die Senkung vorgekommen war, aufgenommen, und alsdann das Fun⸗ 
dament im Niveau mit dem andern Mauerwerk wieder aufgeführt. An 
den Stellen, wo die Riſſe ſich gezeigt hatten, wurde das Mauerwerk ab⸗ 
gebrochen und in einem recht guten Verbande wieder hergeſtellt. Man 
griff jetzt die Mauerarbeiten aufs Neue rüſtig an und begann das auf⸗ 
gehende Mauerwerk aufzuführen. 

Inzwiſchen waren die Erdarbeiten weiter vorgeſchritten, Erdmaſſen 
wurden ringsum in hügelartiger Erhöhung, deſſen Gipfel von den Ge- 
bäudefundamenten bekrönt wurden, angehäuft und es bekam das Planum 
für die Bahnhofsgebäude eine größere Ausdehnung. 

Nun trat jedoch eine Erſcheinung ein, auf welche man nicht gerechnet hatte. 

Die Fundament und Plintenmauer der öſtlichen Längenfronte auf 
eine Länge von ca. 47= freiſtehend, bauchte ſich etwa 13 nach der 
äußeren Seite aus, indem ſie hier auch ebenſoviel aus dem Lothe wich 
und die vertikalen Mauerflächen dadurch eine windſchiefe Form annah⸗ 
men. Dieſe unerwartete Erſcheinung hatte in Folgendem ihrem Grund: 
Man hatte in der ganzen Ausdehnung des Gebäudes den lockern Moor⸗ 
boden bis auf den feſten Baugrund, der ein vielfältig von Sand⸗ 
ſchichten unregelmäßig durchſchnittener, lehmiger, ziemlich erweichter und 
in nicht unbedeutendem Grade zuſammendrückbarer Boden war, aus⸗ 
gehoben und beſeitigt. Statt des ausgehobenen leichten Moorbodens 
wurde der ſchwere Sand eingebracht und bis zu einer Höhe von 
1,25 72,80 4,05 n aufgeſchüttet. 

Der Untergrund erhielt alſo nicht nur einen größeren Druck als 
früher, ſondern auch durch die Form der aufgefüllten Sandmaſſe in der 
Art eine ungleichmäßige Belaſtung, daß dieſelbe an den Rändern der 
Baugrube geringer war, als weiter nach der Mitte hin. 
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Hierdurch entftanden im Untergrunde ungleiche Preſſungen und da⸗ 
durch ungleiche Senkungen, durch welche die Sohle der Baugrube eine 
concave Form, etwa nach der punktirten Linie a be (Fig. 150) annahm. 
Als nun ſpäter die Ausſchüttung des Planums eine größere Ausdehnung 
gewann, erlitt auch der Grund bei a und e eine größere Preſſung und 
in Folge derſelben eine ſtärkere Senkung, wodurch die Sohle ihre ur⸗ 
ſprüngliche horizontale Lage wieder annahm, dadurch aber die darauf 
liegenden Mauermaſſen in Bewegung brachte und der Längenfronte die 
vorhin erwähnte Form gab. 

Die Ecken dieſes Gebäudes waren dieſer Bewegung weniger gefolgt, 
weil ſie durch die Giebelmauern mehr Stabilität erhielten, auch die 
Vorſorge getroffen war (Fig. 151) äußerlich 1,9" vorſpringende 


Fig. 151. 


Stützpfeiler gegen die Ecken zu legen, und denſelben entſprechend 
die Baugrube zu erweitern. Es ließ ſich vorläufig zur Beſeitigung der 
eingetretenen Uebelſtände nicht eher etwas thun, als bis die Bewegung 
des Untergrundes aufgehört hatte, und um dieſes zu beſchleunigen, wur⸗ 
den die betreffenden Stellen möglichſt ſtark mit Baumaterialien belaſtet. 
Als der gewünſchte Zeitpunkt der Ruhe eingetreten war, ließ man das 
Fundamentmauerwerk auf eine Länge von 19 — 22 u, wo daſſelbe eben 
am ſtärkſten aus dem Lothe gewichen war, abtragen, alsdann ſenkrecht 
wieder aufmauern und jendlich gegen die Frontmauer in der Tiefe 
der Fundamente noch drei ſolide Strebpfeiler ſetzen. Da ſich nun 
weiter keine bedenkliche Erſcheinungen zeigten, wurden die Umfaſſungs⸗ 


$ 9. Die Sandſchüttungen. 145 


mauern und die innern Wände aufgeführt, dabei aber als weitere 
Sicherung auf beiden Giebelſeiten des Locomotivraumes, welche bei einer 
Tiefe von 19” durch 3 Thore von je 3,77 w lichter Weite durchbrochen 
ſind, durchgehende eiſerne Anker eingelegt, welche den Schub aufheben 
ſollten. Außerdem erhielt jeder der 5,65 von einander entfernt lie⸗ 
genden Dachbinderbalken ſtarke Maueranker, welche nicht unweſentlich 
zur Stabilität der Frontwände beitragen. 

Der Erfolg dieſer Fundirung kann als wohlgelungen bezeichnet 
werden und wurden daher auch die übrigen Baulichkeiten unter Berüd- 
ſichtigung der gemachten Erfahrungen in derſelben Weiſe fundirt. Man 
ließ nun aber den Sandgrund bis zum nächſten Jahre ſich ſetzen, 
alsdann wurden beim Beginn des Baues 8 Kunſtrammen in Thätigkeit 
geſetzt, die mittels 6 — 8 Centner ſchwerer Bären bei 3,77 —3,14m Fall⸗ 
bebe den in einer Stärke von ca. 0, m aufgeſchütteten Beton abramm⸗ 

ten. Die Rammen werden auf Schwellen beweglich aufgeſtellt. Das 
Miſchungsverhältniß des Betons war feſtgeſetzt auf 0,6 un hydrauliſchen 
Kalk, 0,15 ½ Ziegelmehl, 1,50 kn Sand, 3 u Steine, welche ca. 4,4 
Beton gaben. 

Der Rammklotz fiel wenigstens 6mal auf jeden Punkt, wonach 
die Ramme etwas weiter geſchoben wurde. Während des Rammens 
mußte der Beton ununterbrochen genäßt werden. 

Durch dieſe Behandlung bekamen die Fundamente eine verhält⸗ 
nißmäßig ſolide Grundlage, jedoch nicht eine ſo feſte, um es wagen zu 
können, die Pfeiler der Einfahrtsthore in dem nördlichen und ſüdlichen 
Giebel unmittelbar darauf zu ſtellen; es mußte hier eine beſonders 
weit ausladende Baſis aus Sandſteinquadern gebildet werden, wie 
Fig. 152 erſichtlich macht. 

Ebenfalls erſchien es nothwendig, damit die einzelnen Pfeiler eine 
gleichmäßige Belaſtung ausübten, dieſelben mit Erdbögen zu ver⸗ 
binden. 

Wenn hier im Vorſtehenden die Schilderung einer Fundirung ge⸗ 
macht wurde, welche erſt nach vielen Schwierigkeiten und Aushülfen 
ſolide ward, ſo darf nicht überſehen werden, daß dieſelbe gerade aus 


dieſem Grunde für uns am lehrreichſten iſt. Der Leſer wich gefunden 
M. u. Pr., die Gründungen. 
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haben, daß größtentheils die ſchnelle Ausführung der Sandſchüttung, 
welche fich noch nicht völlig geſetzt hatte, die erſten Widerwärtigkeiten 
verurſachten. Möglichenfalls wird der vorhandene Sand eg Roß von 
der wünſchenswerthen Güte geweſen ſein. 

Ferner war die Fundirung bei dieſem Hohlbau (ohne e 
wände) um ſo ſchwieriger, als durch das Schwanken der Bodenmaſſen 
und den Mangel an Verankerungen (Balken ꝛc.) eine Drehung 
der Mauermaſſen verurſacht wurde, und in Folge deſſen Strebe⸗ 
pfeiler und größere Fundamentbaſis nothwendig erſchienen. 


Fig. 152. 


Dieſe se Hälfemittel find bei allen derartigen Neubauten Wes 
zu empfehlen; auch erhöht die erwähnte Betonſchicht die Tragfähigkeit 
der Fundirung ganz bedeutend, obgleich erſtere, bei ſorgfältiger Aus⸗ 
führung der Sandſchüttung, nicht unbedingt nothwendig iſt. 

Haben die zu fundirenden Gebäude einige Scheidewände, wie es am 
häufigsten der Fall fein dürfte, fo ift eine ſorgfältig hergeſtellte trag⸗ 
bare Sandſchüttung von etwa 2— 4” Mächtigkeit, falls der darunter 
befindliche Boden nicht ſehr zuſammenpreßbar iſt, hinreichend; "eine 
Schwankung der Bodenmaſſen iſt dann durch den Druck der innern 
Mauern, ſowie durch die Balkenverankerung nicht zu befürchten. 

Eine andere, von der vorgenannten weſentlich verſchiedenartige, 
Sandfundirung muß e eee ee, weil 1 
* eib zu empfehlen iſt. nn 

Im Princip läßt fie ſch mie ber eteefanbirung dehnen . 
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auch bei denſelben Bodenverhältniſſen (ſchwimmende Bodenmaſſen aus- 
genommen) anwenden; am zweckmäßigſten eignen ſich aber die thonigen, 
lehmigen ꝛc. Bodenarten. Es werden mittelſt hölzerner Beſtrebungen 
Schachte bis auf den tragbaren Boden hergeſtellt und dieſe mit Sand 
ausgefüllt. Unter ſtetigem Begießen und Abrammen erhalten die Sand⸗ 
ſäulen eine ſolche Tragfähigkeit, daß ſie, mittelſt Gurtbögen verbunden 
und letztere oberhalb abgeglichen, 1 — 2 ſtöckige Wohnhäuser zu tragen 
vermögen. 
§ 10. 
Die Bötonſchüttungen. 

Unter Gußmauerwerk wird eine Mengung von hydrauliſchem Mör⸗ 
tel, aus Kalk und Cementzuſchlägen, (Traß, Puzzolane, künſtliche Puz⸗ 
zolane, Ziegelmehl u. ſ. w.) Sand und Steinbrocken verſtanden, die 
größer oder kleiner ſein müſſen, je nach der Anwendung des Bötons 
zu Grundwerken bei Waſſerbauten, oder zu Mauern gewöhnlicher Wohn⸗ 
häuſer. Der Beton hat die Eigenſchaft an der Luft ſchnell zu erhärten 
und mit der Zeit, beſonders unter Waſſer und an feuchten Orten, im⸗ 
mer feſter zu werden. Man kann die größten Blöcke aus der Maſſe 
des Beton, ja Waſſerbehälter (Baſſins) und dergleichen gießen, auch 
ganze Fundamentmauern daraus fertigen, ſo wie ſich, wenn ſehr feiner 
Sand und kleine Steine dabei gebraucht werden, ein ſehr gut ausſehen⸗ 
des Mauerwerk damit fertigen läßt. Wird der Beton zur Gründung 
verbraucht, ſo beruht ſeine Anwendung auf ganz ähnlichen Grundſätzen, 
wie wir oben bei der Sandgründung gezeigt haben. Die Hauptſache, 
worauf es ankommt, iſt folgende: Bei weichem Grunde, wo man der 
größeren Koſten wegen keinen Pfahlroſt oder liegenden Roſt anbringen 
kann oder will, macht man ein Betonfundament, welches, wenn es er⸗ 
härtet iſt, eine Untermauerung des darüber ſtehenden gewöhnlichen 
Mauerwerkes, gleichſam aus einem einzigen großen Steine gebildet, dar⸗ 
ſtellt. Der Beton iſt, vermöge feiner Zuſammenfügung feſter und 
ſchwerer als die Sandſchüttung. Ebenfalls ſind alle dieſelben Rückſich⸗ 
ten dabei zu nehmen, welche wir ähnlich bei den Roſten und der Sand⸗ 
ſchüttung bemerkt haben; nämlich hinlängliche Dicke der Betonlage, 
hinlängliche Breite derſelben und hinlängliche rr der Eck⸗ 
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punkte des Gebäudes, um namentlich dieſe gegen das Einſinken in 
den weichen Grund zu ſchützen. 

Ferner iſt einleuchtend, daß ein Gebäude, je mehr innere Abchel 
lungen es hat, je kleiner alſo deſſen Fundamenträume werden, um ſo 
5 leichter wegen der im Ganzen dadurch verbreiterten Grundfläche getragen 
wird, und um ſo weniger brauchen verhältnißmäßig die einzelnen Grund⸗ 
mauern und die dazu gehörige Bétonunterlage verbreitert zu werden. 

Umgekehrt, je weniger das Bauwerk innere Abtheilungen hat (wenn 
es z. B. nur aus 4 großen und ſchweren Ringmauern beſtände), um ſo 
breiter würde der Bétonguß werden müſſen, um die darauf ruhende 
Laſt gegen das Einſinken zu ſichern, und um ſo mehr müßte der Böton⸗ 
guß an den Ecken aus demſelben Grunde verbreitert werden. 

Es finden ſich an vielen Orten Kalke, welche hydrauliſche Eigen⸗ 
ſchaft, d. h. die Eigenſchaft haben, rein oder mit Sand gemiſcht, einen 
unter Waſſer ſchnell erhärtenden Mörtel zu geben, und dieſelbe Eigen⸗ 
ſchaft beſitzt auch der Cement. Beide haben die Eigenſchaft, an der 
Luft ſchneller zu erhärten, und feſter zu werden, als Kalkmörtel, erlangen 
aber ihre größte Feſtigkeit unter Waſſer. Aus dieſem Grunde iſt auch 
der Beton zwar unter allen Verhältniſſen mit Vortheil anwendbar, in 
welchem eine Sandſchüttung am Orte wäre, ganz beſonders aber ſind 
Baͤtonſchüttungen in dem Falle vorzuziehen, wo die Fundirung unter Waſſer 
geſchehen muß: wo alſo entweder die Bauſtelle von Waſſer bedeckt iſt, oder 
wo man mit einem ſtarken Andrang des Grundwaſſers zu kämpfen hat. 

Die früher gebräuchliche Methode, in einem ſolchen Falle zu fundiren, 
beſtand darin, daß man die unter Waſſer, z. B. in oder an einem 
Fluſſe befindliche Bauſtelle mit feſten Holzwänden, ſogenannten Fange⸗ 
dämmen, waſſerdicht umſchloß, dann die Baugrube innerhalb der 
Fangedämme trocken legte, und hierauf erſt die Fundamentirung, je 
nach der Beſchaffenheit des Flußbettes, mit oder ohne Roſt, begann. 
Dieſe Gründungsart iſt indeſſen mit großen Koſten und Schwierigkeiten 
verknüpft; die Trockenlegung der Baugrube ift, ſelbſt unter günſtigen 
Verhältniſſen, eine beſchwerliche Arbeit, die Fangedämme ſind häufig 
nur mit vieler Mühe und vielen Unkoſten waſſerdicht herzuſtellen und 
zu erhalten, und ſelbſt wenn ſie waſſerdicht ſind, iſt der fortwährende 
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Andrang des Waffers in die Baugrube von unten her, durch das 
Grund waſſer, nicht zu verhindern, alſo eine unaufhörliche Beſeitigung 
des Waſſers erforderlich. Zudem ſind die Fangedämme, deren Con⸗ 
ſtruction beſchrieben wurde, ſehr theuer; um ſo theuerer, als ſie nach 
Vollendung des Baues zwar überflüſſig ſind, aber ihre Beſeitigung ſo 
viele Koſten verurſacht, daß der Gewinn des kaum wieder zu verwen⸗ 
denden Materials die Beſeitigungs⸗Koſten wenig übertrifft. Die Um⸗ 
ſchließung der Baugrube wird dagegen bei einer Bétonſchüttung weſent⸗ 
lich vereinfacht, und daher weſentlich billiger; der Abſchluß braucht nem⸗ 
lich nicht ein waſſerdichter zu ſein, und genügt daher hierzu eine Spund⸗ 
wand, die eben nur den Zweck hat, dem im teigartigem Zuſtande ein⸗ 
zubringenden Beton feine Hauptform zu geben, d. h. die Ausdehnung 
des zu gießenden Mauerwerks nach Länge und Breite abzugrenzen. 

In den Fällen, wo Böͤtonſchüttungen an Stelle der Sandſchüttungen 
zur Anwendung kommen, gilt auch das von den letzteren Geſagte: daß 
nemlich bei weichem nachgiebigen Untergrunde die Laſt auf eine mög⸗ 
lichſt große Fläche vertheilt werde, daher die Breite der Bötonſchüttungen 
größer gemacht werden muß, als die Breite der darüber aufzuführenden 
Fundament⸗Mauern. Bei Béton⸗Fundirungen unter Waſſer muß 
zunächſt die Baugrube vertieft werden, um die Sohle von Schlamm, 
Wurzeln ꝛc. zu befreien, und dies geſchieht, ſo lange die Waſſerhöhe 
nicht mehr als 0,3 bis 0,5 n beträgt, durch Ausgraben bei höheren 
Waſſerſtänden dagegen durch Ausbaggern. Das Baggern erfolgt bis⸗ 
weilen vor dem Einſchlagen der Spundwände, oder auch zuweilen, nach⸗ 
dem die Baugrube von Spundwänden eingeſchloſſen iſt, und muß jeden⸗ 
falls auf die ganze Fläche der Baugrube gleichmäßig erfolgen. Nachdem 
die Spundwände eingeſchlagen und verholmt ſind, erfolgt die Verſen⸗ 
kung des Bötons. 

Die Beſtandtheile des Bétons find, wie erwähnt; bodraullſcer 
Kalk oder Cement, ſcharfer Mauerſand und Steinſtücke (zerſchlagene 
Bruchſteine oder Felsſteine oder Ziegelſtücke). — Der hydrauliſche Kalk, 
d. h. ein unter Waſſer erhärtende Kalk, unterſcheidet ſich von dem 
gewöhnlichen Kalk durch ſeine Zuſammenſetzung: während nemlich der 
letztere, der ſogenannte Fettkalk, höchſtens 5 — 6% fremde Beſtand⸗ 


150 5 10. Die Betonfhüttungen. 


theile, namentlich Tonerde, enthält, beginnt die hydrauliſche Eigenſchaft 
des Kalkes, ſobald derſelbe mindeſtens 100% Thonerde enthält, und 
wächſt mit dem Gehalt an Thonerde. Kalke mit 20 bis 30% Thon- 
erde, erlangen unter Waſſer eine große Feſtigkeit; ſie finden ſich in 
verſchiedenen Gegenden von der Natur gebildet vor, und gelangen dort 
unter dem Namen „ſchwarzer Kalk“ oder „Graukalk“ in den 
Handel. Dieſer Graukalk, in Breslau auch unter dem Namen Haasler 
Kalk bekannt, wird nicht, wie der gewöhnliche Kalk, gelöſcht, ſondern 
gedämpft, abgedämpft, d. h. er wird in Haufen von 26 bis 30m 
Höhe aufgeſtellt, gehörig mit Sand abgedeckt, und dann mittelſt einer 
Gießkanne mit Waſſer übergoſſen. Der Kalk zerfällt dabei allmäh⸗ 
lig; ob er hinreichend mit Waſſer übergoſſen iſt, merkt man, wenn 
man mit einem Stabe in den Haufen hinein ſtößt. Sobald man hier⸗ 
bei nicht Auf Steinſtücke ſtößt, iſt der Kalk fertig abgedämpft; der Haufen 
wird dann mit einem Kalkhaken gehörig umgerührt, ſo daß ſich der 
pulveriſirte Kalk mit dem Sande innig miſcht, und in dieſem Zuſtande 
wird das Gemenge weiter verarbeitet, d. h. unter Zuſatz von weiterem 
Sande mit Waſſer zu Mörtel angerührt. Finden ſich beim Umwerfen 
des Haufens noch Steinftüde in demſelben, jo werden dieſelben forg- 
fältig ausgeleſen, von Neuem mit Sand bedeckt und mit Waſſer über⸗ 
goſſen; was nach dieſem zweiten Abdämpfen nicht zerfallen iſt, muß, als 
fremder Beſtandtheil entfernt werden. Das Uebrige hingegen muß, wenn 
es nicht ſofort verarbeitet werden kann, an einem trocknen Orte aufbe- 
wahrt werden. 

Es giebt ferner Geſteine und Erdarten, welche, dem Fettkalk bei⸗ 
gemengt, denſelben hydrauliſch machen; Stoffe dieſer Art ſind, nament⸗ 
lich eine in Italien ſich vorfindende Thonerde, die unter dem Namen 
Puzzolanerde bekannt iſt, und der Traſſ, ein Thonſchiefer, welcher 
in den Rheingegenden gebrochen wird; beide werden, in ein gemahlenem 
Zuſtande, dem gelöichten Kalke zugeſetzt, und bewirken ein ſchnelles 
Erhärten deſſelben unter Waſſer. Auch Ziegelmehl, fein gemahlen, 
und pulveriſirte Thonſcherben, dem gelöſchten Kalk an Stelle des 
Sandes zugeſetzt, geben einen guten hydrauliſchen Mörtel. Die Ver⸗ 
hältnißzahlen, nach welchen der Traſſ oder das Ziegelmehl ꝛc. dem 
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Fettkalk beigemiſcht werden, find ſehr verſchieden, und richten ſich nach 
der Beſchaffenheit des Kalles; in dem Sinne, daß ſehr fetter Kalk einen 
größeren Zuſatz von Thonerde braucht, als weniger fetter oder magerer 
Kalk, um hydrauliſch zu werden. 1 Theil Fettkalk und 2 bis 3 Theile 
gemahlener Traſſ oder Ziegelmehl; 1 Theil magerer Kalk und 1 Theil 
Traſſ ꝛc. find gebräuchliche Miſchungs⸗Verhältniſſe. 

Endlich können auch dem Fettkalk im ungelöſchten Zuſtande die⸗ 
jenigen Zuſätze gegeben werden, welche ihn hydrauliſch machen, und in 
dieſem Falle entſteht ein Fabricat, welches als Cement in den Handel 
kommt. Derſelbe wird dargeſtellt, indem ſowohl der gebrannte aber 
ungelöſchte Kalk, ſowie die cementirenden Zuſchläge fein gemahlen beide 
mit einander gemiſcht und mit Waſſer angemacht werden. Die teig⸗ 
artige Maſſe wird zu Ziegeln geformt, dieſe werden getrocknet, gebrannt, 
ſchließlich fein gemahlen, in pulveriſirtem Zuſtande in Fäſſer gepackt, 
und ſo verſandt. Da der Cement, wenn er vor dem Gebrauche mit 
Feuchtigkeit in Berührung kommt, ſehr leicht verdirbt, muß er vor letz⸗ 
terer ſorgfältig geſchützt werden, und iſt daher der Cement in der Tonne 
ſtets mit mehrfachen Lagen Löſchpapier überdeckt. Der Cement liefert, 
mit Waſſer angemacht, ohne weitere Bedingungen, einen ſowohl unter 
Waſſer als an der Luft vorzüglich ſchnell erhärtenden und ſehr feſt 
werdenden Mörtel, indeſſen der Mörtel würde, ſo zubereitet, im Allge⸗ 
meinen zu theuer werden; man verwendet den Cement daher ſtets mit 
einem Zuſatz von Mauerſand, und zwar, je nach dem Grade der ver⸗ 
langten Feſtigkeit, und je nach andern zu berückſichtigenden Umſtänden, 
mit einem Zuſatz von 1, 2 auch 3 Theilen Sand auf 1 Theil Cement. 
Der beſte Cement bleibt immer noch der ächt engliſche Portland-Cement, 
indeſſen liefert auch die ſtettiner und die pommerſche Cement » Fabrik 
ein ſehr gutes Material, und beſtehen außerdem noch Cement⸗Fabriken 
in Bonn, in Oppeln ꝛc. 

Das Verhältniß, in welchem die zum Beton erforderlichen Be⸗ 
ſtandtheile mit einander gemiſcht werden, iſt ſehr variabel, und richtet 
ſich nach der Beſchaffenheit des hydraulischen Mörtels. Bei Anwen⸗ 
dung des ſchwarzen Kalkes wird z. B. als Miſchungs⸗Verhältniß ange⸗ 
geben: 3 Theile Kalk, 7 Theile grober Sand und 8 Theile klein ge⸗ 
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ſchlagener Steine: beſſer aber find: 3 Theile Kalk, 6 Theile Sand 
und 7 Theile geſchlagener Steine, oder auch: 3 Theile Kalk, 3 Theile 
Sand und 3—4 Theile geſchlagener Steine oder Ziegelſtücke. Bei 
Verwendung des Haasler Kalkes iſt ein gutes Gemiſch: 2 Theile Kalk, 
1 Theil Ziegelmehl, 2 Theile Sand und 6— 7 Theile zerſchlagener 
Steine. Beim Traſſ hingegen iſt das Verhältniß: 1 Theil Fettfalt, 
2 Theile Traſſ, ohne Sand oder mit 1 Theil Sand, und 4 Theile 
klein geſchlagener Steine. Benutzt man endlich den Cement zur Beton- 
Bereitung, jo miſcht man: 1 Theil ächten Portland oder Stettiner 
Portland- Cement mit 3 Theilen Sand, und ſetzt hierzu 7 Theile ge- 
ſchlagener Steine und Ziegelſtücke reſp. 4 Theile Ziegelſtücke und Theile 
groben geſiebten Kies. 

Die zum Böton zu verwendenden Steine anbelangend, jo müſſen 
dieſelben vor allen Dingen feſt und hart ſein; man verwendet dazu am 
liebſten Granit und granitiſche Geſteine, und ſind Leſeſteine und ge⸗ 
ſprengte Feldſteine vorzüglich brauchbar, indeſſen ebenſo Kalkſteine, feſter 
Sandſtein und Grauwacke, auch werden feſte, ſcharf gebrannte Ziegel 
häufig zum Beton verwendet. Die Steine wie die Ziegel werden zu 
Stücken von möglichſt gleicher Größe, und zwar nach allen Dimenſionen 
hin etwa 1 bis 5 ˙ groß, geſchlagen, und iſt es für die beſſere An⸗ 
haftung des Mörtels nothwendig, daß die Steinſtücke eine rauhe Ober⸗ 
fläche haben, und gut, wenn fie möglichſt ſcharfkantig ſind; doch ver⸗ 
wendet man auch groben durchgeworfenen Kies, alſo Steinſtücke mit 
rund abgeſchliffenen Ecken und Kanten. 

Bei der Zubereitung des Bätons iſt es Hauptbedingung, daß ſo⸗ 
wohl die Miſchung des Mörtels als auch die Vermengung deſſelben 
mit den Steinen ſehr ſorgfältig geſchieht, ſo daß eine vollſtändige Um⸗ 
hüllung aller Steinſtücke mit Mörtel erreicht wird. Außerdem muß der 
Mörtel, damit er ſchnell erhärtet, mit möglichſt wenig Waſſer ange⸗ 
macht werden, ſo daß er einen zähen dickflüſſigen Teig bildet. Das 
Miſchen des Mörtels geſchieht am beſten, indem auf einer Bretter 
Dielung der hydrauliſche Kalk mit dem Sande in trockenem Zuſtande 
gemengt und mit dem Kalkhaken gehörig durchgearbeitet wird, und der 
Maſſe alsdann erſt der Zuſatz von der erforderlichen Menge Waller 
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gegeben wird. Wird der Miſchung von vorneherein Waſſer Hinzugefügt, 
was allerdings die Arbeit erleichtert, ſo muß ſie in einem flachen Kaſten 
erfolgen. Bei Anwendung des Bätons in großen Maſſen, erfolgt die 
Miſchung durch Mörtelmaſchinen, das ſind hölzerne oder eiserne 
Trommeln von unterhalb halbkreisfoͤrmigem Querſchnitt, die an der 
obern SEE a N find. Die Fig. 153, 151 und 155 zeigen eine ſolche 


Sig, 158. ; Fig. 154. 


Fig. 155. 


Maaßſtab zu Fig. 158 — 155. Be 


11 dee 2 2 enn 
Muörtelmaſchine in der Anficht, im Querſchnitt und im Singen 
Die Trommel liegt horizontal, die ſenkrecht ſtehende Vorder- und 
Hinterwand ſind durch eine in Zapfenlagern drehbare eiſerne Axe ver⸗ 
bunden, und rings um dieſe Axe ſitzen, in geringen Entfernungen von 
einander, eiſerne Meſſer, entweder gegen die Axe ſchief ſtehend, oder 
normal auf die Axe gerichtet, und in letzterem Falle zuweilen von 
andern Meſſern gekreuzt, welche parallel zur Axe ſtehen. Die Um⸗ 
drehung der eisernen Axe geschieht entweder mittelſt Kurbeln, durch 
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Menſchenhände, oder durch eine andere Betriebskraft, unter Umſtänden 
durch Dampfkraft. In der Vorderwand befindet ſich eine viereckige 
Oeffnung, welche durch ein auf⸗ und abwärts bewegliches kleines Schütz 
geſchloſſen wird. Durch dieſe Oeffnung wird der Mörtel, nachdem er 
gehörig durchgearbeitet iſt, aus der Trommel entfernt. Die mitgetheilte 
Maſchine, welche beim Bau des Waſſer⸗Hebewerks in Breslau ange⸗ 
wandt wurde, iſt 2 i. L. lang, hat 0,8 u lichten Durchmeſſer und be⸗ 
ſteht die Trommel aus 4ů˙u ſtarken Brettern, die durch eiſerne Bänder 
zuſammengehalten werden. Ein Profil der Meſſer zeigt Fig. 156. 
Die zweite Arbeit iſt das Vermiſchen des Mörtels 
mit den Steinen; letztere werden, gehörig angenäßt, 
etwa 16 hoch, ebenfalls auf einer Bretter-Dielung 
ausgebreitet, dann wird der Mörtel mit möglichfter 
Kraft von oben her, jo daß er aus einer Höhe von 
1 bis 1,25 u herabfällt, auf die Steine geworfen, da⸗ 
mit er ſchon hierbei die Zwiſchenräume zwiſchen den 
7 Steinen ausfüllt, und demnächſt wird die Maſſe noch 
12 mit einer Schaufel gehörig durchgearbeitet, durch- und 
übereinander geworfen. Auch das Vermiſchen der Steine mit dem 
Mörtel wird zuweilen durch Maſchinen, durch die Betonmafchinen, be 
wirkt. Es ſind dies ebenfalls Trommeln, gewöhnlich von Holz, von 
kreisförmigem oder achteckigem Querſchnitt, rings umher geſchloſſen, 
und nur an einer Seite mit einem langen ſchmalen Schlitz verſehen, 
welcher durch eine Klappe geſchloſſen werden kann, durch dieſen Schlitz 
werden die Beſtandtheile des Bétons, die Steine und der Mörtel, 
eingeſchüttet. Durch die Trommel, welche ebenfalls horizontal liegt, 
geht der Länge nach eine eiſerne Axe hindurch, vermittelſt deren die 
Trommel durch eine Betriebskraft, Dampf ꝛc. in drehende Bewegung 
verſetzt wird, und durch dieſe Drehung erfolgt ein ſo vollſtändiges 
Durcheinanderwerfen der Beſtandtheile, daß dieſelben nach Verlauf von 
15 bis 20 Minuten als inniges Gemiſch durch den erwähnten Schlitz 
aus der Trommel herausgenommen werden können. 
Endlich erfolgt das Verſenken des Bétons, und iſt es hierbei 
Haupt- Bedingung, daß die Maſſe auch in der einmal erlangten Mi⸗ 


Fig. 156. 
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ſchung zu Boden fällt. Wollte man den Beton in kleinen Maſſen von 
oben her herunterwerfen, ſo würden ſchon während des Herabfallens die 
einzelnen Beſtandtheile in Folge ihrer verſchiedenen Schwere ſich trennen, 
und würde das Waſſer, durch welches die Maſſe hindurchfallen muß, 
dazu beitragen, den Beton auszuwaſchen. Um dieſes Auswaſchen zu 
vermeiden, iſt es nothwendig, daß erſtens das in der Baugrube befind⸗ 
liche Waſſer keine Strömung hat; ſchon deshalb iſt die Umſchließung 
der Baugrube durch feſte Wände nothwendig, und iſt während des 
Verſenkens jedes Auspumpen oder Ausſchöpfen des Waſſers aus der 


Fig. 157. 


Maaßſtab zu Fig. 157. 


1 2 3 5 6 7 Bm. 


Baugrube forgfältig zu vermeiden, weil hierdurch und durch das nach⸗ 
dringende Grund- oder Quellwaſſer ein Strömen hervorgerufen wird. 
Zweitens muß der Beton während des Verſenkens mit dem Waſſer 
überhaupt möglichſt wenig in Berührung kommen. 

Um dies alles zu erreichen, kann die Verſenkung auf 2 verſchiedene 
Arten erfolgen: entweder durch trichterförmige Behälter, Trichter 
oder Tüten genannt, oder durch Verſenken in Käſten. Das Verſenken 
in Trichtern iſt in Fig. 157 dargeſtellt. Die Baugrube iſt mit einem 
leichten Gerüſt überbaut, und dieſes bildet eine horizontale Bahn, auf 
welcher der Trichter von einem Ende bis zum andern verſchöben werden 
kann. Der Trichter iſt oben und unten offen, und ruht oberhalb in 
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einem mit kleinen Rädern verſehenen Geftell, mittelſt deſſen das Hin⸗ 
und Herſchieben auf der Bahn leicht zu bewirken iſt. Wird der Trichter 
von oben her mit Beton angefüllt, To fällt der letztere unterhalb zu 
Boden, bedeckt vertical unter dem Trichter die Sohle der Baugrube, 
und der eingefüllte Böton wird jo lange nachſinken, bis die herausge⸗ 
floſſene Schüttung den untern Rand des Trichters erreicht hat; alsdann 
wird der Trichter weiter geſchoben, die Ausleerung erfolgt von Neuem 
und ſo legt ſich allmählig über die ganze Breite der Baugrube ein Strei⸗ 
fen Beton von der ungefähren Breite des Trichters. Demnächſt wird 
das ganze Gerüſt auf den feſten Holzwänden, von denen die Baugrube 
eingeſchloſſen iſt, weiter geſchoben, und wird neben den erſten Streifen 
ein zweiter, dritter ꝛc. geſchüttet, bis die Sohle der ganzen Baugrube 
mit Beton überdeckt iſt. Man macht eine Schicht der Bötonlage nicht 
dicker, als höchſtens 60 bis So-, und muß die Länge, welche man 
dem Trichter zu geben hat, hiernach berechnen; es werden alſo in den 
meiſten Fällen zwei oder drei ſolcher Schichten übereinander erforder⸗ 
lich ſein, und iſt dabei zu beobachten, das dieſelben einen gewiſſen Verband 
halten, d. h., daß ein Verſetzen der Fugen zwiſchen den einzelnen Strei⸗ 
fen dieſer Schichten ſtattfindet. Damit eine Berührung des Betond 
mit dem Waſſer innerhalb des Trichters nicht ſtattfinden kann, iſt es 
nothwendig, daß derſelbe ununterbrochen bis an den obern Rand, oder 
mindeſtens bis über den Waſſerſtand, mit Beton gefüllt ſei; dennoch 
findet bei Anwendung der Trichter immer noch eine zu vielfältige Be⸗ 
rührung zwiſchen dem Beton und dem Waſſer Statt, und wird daher 
die Verſendung in Käſten meiſtens vorgezogen. Ehe zur Beſchreibung 
derſelben übergegangen wird, iſt nur noch zu erwähnen, daß der Trichter 
unterhalb zwei Walzen erhält, welche den Zweck haben, den geſchütteten 
Boton zu comprimiren und abzuebnen; bei der jedesmaligen Weiter⸗ 
führung des Trichters muß nemlich die hintere von beiden Walzen über 
den friſch geſchütteten Theil des Btons herübergleiten, und drückt hier⸗ 
bei auf denſelben, indem fie zugleich die Oberfläche des Botons abgleicht. 
In dem angegebenen Beiſpiel iſt angenommen, daß die Baugrube eine 
Breite hat, bei welcher es möglich iſt, dieſelbe mit einem Gerüſt zu 
überdecken, welches durch eine leichte Eifen-Eonftruction abgeſprengt iſt. 
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Als Träger dieſes Gerüſtes dienen die verholmten Hauptpfähle der 
Spundwand, mit welcher die Baugrube umſchloſſen iſt. Um das Gerüft 
auch nach der Längenaxe der Baugrube bewegen zu können, ſind auf 
die Holme Eiſenbahnſchienen gelegt; das Gerüſt wird von Schwellen ge⸗ 
tragen; letztere ruhen auf kleinen Rädern, und durch dieſe iſt das Ge- 
rüſt auf den Eiſenbahnſchienen leicht verſchieblich. Genauere Details 
über die Conſtruction des Trichters giebt Besen „Waſſerbaukunſt“ 
und Beckers „Baukunde“ de. N * 33 


Die Kaſten in welchen der Beton verſenkt wird, beſtehen aus Holz 
oder Eiſen; die beiden genannten Werke liefern verſchiedene Beiſpiele 
: die Figuren 158 bis 160 zeigen die Vorrichtung, welche beim 
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Bau des neuen Waſſer⸗Hebewerks in Breslau zur Anwendung gekom⸗ 
men iſt, und welche einige Abweichungen von den bisher veröffentlichten 
Conſtructionen erhalten hat, ſich aber als ſehr practiſch bewährte. Der 
Kaſten beſteht hierbei in einem muſchelartigen Gefäß aus Eiſenblech, 


Fig. 159. 


Maaßſtab zu Fig. 158 u. 159. 


Wr 2m. 


von halbkreisförmigem Querſchnitt. Die Muſchel beſteht aus 2 Qua⸗ 
dranten, welche ſich durch Drehung um 2 an der Oberkante durchge⸗ 


Fig. 160. 


h h 


er? 1 J Fuss 
Maaßſtab zu Fig. 160. 
0 0s % df i 


ſteckte Bolzen leicht auseinander klappen laſſen. An jedem dieſer Bolzen 
ſitzt eine ſtarke eiferne Oeſe, und mittelſt der Oeſen iſt die Muſchel an 
die ſtarken Stricke p. p. angehängt. Beide Stricke führen über eine 
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Trommel t, welche durch eine in Zapfenlagern gehende eiferne Axe 
von einem leichten Holzgerüſt getragen wird, und welche durch 2 auf 
der Axe ſitzende Kurbeln, mit Vorgelege, in Bewegung geſetzt wird. 
Die Muſchel wird über Waſſer mit Beton gefüllt und dann herabge⸗ 
laſſen. An den Seitenwandungen der Muſchel ſitzen je 2 Haken h, h, 
in welche ein Paar Ketten vereinigen ſich oberhalb in einem Ringe, 
und dieſer hängt an einem ſtarken Stricke q, welcher ebenfalls über die 
Trommel t geführt wird. Sobald die Muſchel den Boden berührt hat, 
werden die Kurbeln jo nachgelaſſen, daß die Stricke p locker herabhängen, 
damit gleichzeitig wird der Strick q ftraff angezogen, und hierdurch be⸗ 
wirkt, daß die beiden Hälften der Muſchel ſich unterhalb auseinander 
klappen, wie dies Fig. 158 zeigt. Die Muſchel entleert ſich in Folge 
deſſen, und wird dann wieder in die Höhe gezogen, wobei ſie ſich von 
ſelbſt zuſammenklappt. 

Die Baugrube hatte eine zu erhebliche Breite, um ſie mit einem 
feſten Gerüſt zu verſehen, es wurde daher ein Gerüſt auf Prähmen er⸗ 
baut, welches ebenfalls die Bauſtelle in ihrer ganzen Breite überdeckte; 
zwiſchen je 2 Prahmreihen blieb ein freier Raum von In Breite, in 
welchem die Senkung des Bétons ſtattfand. Nachdem die Muſchel in 
die Höhe gezogen war, wurde das Geſtell, auf welchem fie ruht, vor- 
wärts gerückt, abermals gefüllt und verſenkt, und ſo fort; ſo wurde zu⸗ 
nächſt die Sohle der Baugrube nach ihrer ganzen Breite mit einem 
Streifen Beton überdeckt, und wurden demnächſt die beiden Prahmreihen, 
zwiſchen welchen die Verſenkung ſtattfand, um die Breite der Muſchel 
ſeitwärts gerückt ꝛe. Da, bei dem Verſenken des Beton in Kaſten der⸗ 
ſelbe nicht, wie bei Anwendung der Trichter, mittelſt der Walzen ab- 
geglichen wird, muß dieſes Abgleichen beſonders vorgenommen werden, 
und geſchieht es nachträglich durch eine Stampfe: durch eine ſchwere 
quadratiſche Platte, womöglich von Gußeiſen, welche an einem langen 
Stiel befeſtigt iſt und mit möglichſter Kraft auf den friſch geſchütteten 
Beton geſtoßen wird. Durch eine Marke an der Stange iſt der Höhen⸗ 
Unterſchied zwiſchen dem Waſſerſpiegel und der Oberkante der zu ſenken⸗ 


den Batonſchicht bezeichnet. 
Für kleinere Bauten, bei welchen mit Beton fundirt wird, wäre 
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es zu koſtſpielig, eine der bisher beſchriebenen Methoden mit feſten 
Bahnen zur Ausführung zu bringen. Hierbei empfiehlt ſich die An⸗ 
wendung eines Holztrichters in kleinen Dimenſionen, wie er Fig. 161 
dargeſtellt iſt; derſelbe iſt aus Brettern zuſammengeſetzt, und ſind dieſe 
durch einige leichte eiſerne Bänder zuſammengehalten. 

Wir laſſen beiſpielsweiſe das Verfahren folgen, welches in der 
Wiener Banuzeitung beſchrieben, und über die in Straßburg ausgeführte 
Gründung einer Kaimauer mitgetheilt iſt. Man ſehe zugleich Fig. 162. 


Fig. 161 Fig. 162. 
77 


Da 


„Um die Kaimauer ſelbſt herzuſtellen, benutzte man für deren 
Gründung die, in den letzten Jahren ſo vielfältig angewendete Beton⸗ 
conſtruction, und verfuhr dabei in folgender Art. Man ſchlug in der 
ganzen Länge der Kaimauer Spundpfähle (a) ein, welche theils (wegen 
der Härte des Untergrundes) mit eiſernen Schuhen verſehen, theils (wo 
der Boden weniger feſt war) blos zugeſpitzt waren. Dieſe Pfähle brachte 
man etwa 2 tief in den Grund, und ſchlug einen dicht neben den an⸗ 
dern. Hierauf wurde mit eiſernen Schaufeln der Grund auf etwa 0,6” 
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unter dem Scheitel der Pfähle, in der aus der Zeichnung bei (b) er- 
ſichtlichen Form herausgehoben, und eine Miſchung von Mörtel aus 
30 Theilen Waſſerkalk (hydrauliſchem Kalt), 25 Theilen Ziegelmehl, 
45 Theilen Sand, 40 Theilen Kies in der Größe von Eiern und 40 
Theilen Bruchſteinbrocken angewendet (alles körperlich gemeſſen, nicht 
nach Gewichtstheilen).“ 

Der Beton, welcher zu dieſem Bau verwendet wurde, iſt auf fol- 
gende Art bereitet worden. 

„Der Platz, auf welchem das Einlöſchen geſchieht, iſt ein gedielter 
Boden, um alle Miſchungsverhältniſſe genau beobachten zu können, und 
auf dieſem Boden wird auch der Mörtel mittelſt der Kalkhacke mit dem 
Sande vermiſcht und umgewendet; eben ſo geſchieht daſelbſt die Ver⸗ 
miſchung mit den Steinen. Eine Miſchung von etwa 9 Theilen ſchwar⸗ 
zem Kalk, 21 Theilen grobem Sande und 25 Theilen klein geſchlagenen 
Steinen hat ſich als gut bewährt. 

Um dieſe Quantitäten genau abmeſſen zu können, bedient man ſich 
hölzerner Kaſten ohne Boden, und je nachdem ſie zum Abmeſſen des 
Kalkes, Sandes oder der Steinbrocken dienen, 30 m, 70 und 85 en 
hoch ſind. Dieſe werden auf den Boden geſetzt, zuerſt der Sand ein- 
geſchüttet, geebnet und das Maaß empor gehoben, jo daß man die ge- 
naue Quantität des erforderlichen Sandes hat. Dieſer Sand wird 
dann jo ausgebreitet, daß er eine Kreisfläche von etwa Un Durchmeſſer 
bildet, jedoch in der Art, daß die innere Fläche, worauf der Kalk zu 
liegen kommt, eine ganz dünne Lage bildet. Von dem übrigen Sande 
wird dann im Umfange des Kreiſes ein Damm gemacht. Nachdem man 
die 9 Theile Kalt ebenfalls abgemeſſen hat, bringt man die ganze Quan 
tität auf die dünne Bettung von Sand im Innern des Dammes, bil- 
det davon einen abgeſtumpften, kegelförmigen Haufen, und bedeckt die 
ganze Oberfläche deſſelben mit Sand, den man als Damm in dem Um⸗ 
kreiſe des Kreiſes aufgehäuft hat. Sodann werden mit einem zugeſpitzten 
Stabe von etwa Am Dicke verſchiedene Löcher in dieſen Haufen gemacht, 
die mehrentheils ſenkrecht bis auf den Boden gehen, und in dieſe wird 
Waſſer hineingegoſſen. So wie ſich das Waſſer in denſelben verzogen 


hat, füllt man ſie wieder mit Sand an, und läßt nun die ganze Maſſe 
M. u. Pr., die Gründungen. 
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unter dem Sande ſich löſchen, oder vielmehr abdampfen. Die Quan⸗ 
tität Waſſer, welche zum Löſchen der gegebenen Menge Kalk gehört, iſt 
nicht beſtimmt, da dies auch von der Menge Feuchtigkeit abhängt, die 
der Kalk ſchon aus der Luft angezogen hat; es iſt indeſſen leicht zu 
erfahren, ob man genöthigt iſt, noch Waſſer nachzugießen, nachdem der 
Kalk kein Zeichen innerer Bewegung mehr von ſich giebt, da man nur 
mit dem Stabe hineinzuſtoßen und zu fühlen braucht, ob ſich noch harte 
Stücken darin befinden. Die Dauer, in der ein ſolcher Haufen gelöſcht 
iſt, währt 12 bis 20 Stunden, und nach Verlauf dieſer Zeit wird ein 
Theil deſſelben, ½ oder die Hälfte auf dem Boden ausgebreitet, und 
4 bis 5 Mal auf dem Dielenboden umgewendet und mit der Hacke um⸗ 
gearbeitet, ſo daß der Sand mit dem Kalk ſich gehörig vermiſcht. Dann 
mißt man die 25 Theile Kieſel ab, und arbeitet dieſe ebenfalls 2 bis 3 
Mal mit dem Mörtel um, wonach er zum Verbrauch fertig iſt. Es iſt 
gut den jo angefertigten Beton gleich zu verbrauchen, jedoch ſchadet es 
ihm nichts, wenn er 1 bis 2 Tage liegen bleibt. So blieb z. B. wegen 
ungünſtiger Witterung eine Quantität Beton 2 Tage lang liegen, der 
ſchon eine etwas harte Kruſte bekommen hatte; da er jedoch einige 
Meilen weit gefahren werden mußte, jo hatte die Bewegung ihn wie⸗ 
der ſo durchgearbeitet, und die noch nicht gelöſchten Theile ſo vollkom⸗ 
men aufgelöſet, daß er ſich vortrefflich verarbeiten ließ und ein ausge⸗ 
zeichnetes Reſultat lieferte. Was die Materie ſelbſt betrifft, ſo wird 
der ſchwarze Kalk einige Stunden weit von Straßburg gebrochen und 
gebrannt, und kommt in dieſem Zuſtande in die Hände der Maurer, 
die ihn jedoch mit (trocknem) Sande bedecken, damit er keine Feuchtig⸗ 
keit aus der Luft einſauge. Es verſteht ſich, daß er unter einem Dache 
liegen muß. Zum Sande nimmt man gern ſcharfen, groben Sand, der, 
wenn er Humustheile enthalten ſollte, geſiebt werden muß. Was die 
Steine betrifft, ſo nimmt man zwar abgerundete Kieſel, von etwa 
½% Cubikzoll groß, jedoch find dieſe am wenigſten gut und Steine mit 
ſcharfen Bruchflächen vorzuziehen. Dann hat man beſonders zerſchlagene 
Feldſteine oder auch Stücke von rothem Sandſtein, der auch viele Ecken 
beim Zerſchlagen bekommt, ebenſo kann man zerſchlagene Ziegel nehmen. 

„Einige ſind der Meinung, daß die oben erwähnte Miſchung zu 
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wenig Kalk enthalte, und miſchen daher 10 ½ bis 12 Theile Kalt, 22 
Theile Sand und 25 Theile Steine. Andere halten diejenige Miſchung 
für die beſte, wo ſtatt 22 nur 11 Theile Sand, und 11 Theile klein 
geſtoßene Ziegel, welche jedoch nicht ſtark gebrannt ſein dürfen, genom⸗ 
men werden. Der Ingenieur Herr Legrom läßt ſolche Ziegel für ſeine 
Bauten eigens zu dieſem Behufe brennen. Die zerſchlagenen Steine 
müſſen übrigens auch durch ein Sieb geworfen werden, um fie vom 
Staub und Pulver zu befreien.“ 

„Der Gußmörtel erhärtet, nachdem er 8 bis 10 Tage unter Waſ⸗ 

ſer ſteht, ſo, daß das Bauen darauf fortgeſetzt werden kann.“ 

„Bevor aber weiter darauf gebaut wird, iſt es nöthig, die Böton⸗ 
lage zu ebenen, und wenn die Ebene derſelben tiefer ſein ſollte, als der 
gewöhnliche Waſſerſtand, ſo daß man nicht im Trocknen arbeiten könnte, 
ſo werden die Spundpfähle (a) weiter von der Mauer eingeſchlagen, 
etwa bei a‘, und jo hoch gelaſſen, daß fie noch etwas über den höchſten 
Waſſerſpiegel vorragen. Es wird nun eine Abſchrägung von Beton 
wie bei e und auf dieſe Weiſe ein Kaſten gebildet, aus welchem das 
Waſſer ausgepumpt werden kann. Es verſteht ſich von ſelbſt, daß, um 
den Kaſten zu bilden, oberhalb und unterhalb der Strecke, wo man ſo 
eben bauen will, Dämme von Beton oder wenigſtens von Thon aufge⸗ 
füllt werden. Aus der Zeichnung geht die übrige Conſtruction der 
Kaimauern hervor. Dieſe wurden im Nivean der Straße mit großen 
Sandſteinplatten belegt.“ 

„Das Aufführen der Kaimauern zu Straßburg wurde nach Plänen ‘ 
des Architekten Herrn F. Fries und unter deſſen ſpezieller Leitung 
beſorgt.“ N 

Man hat auch künſtliche Quaderſteine aus Beton gefertigt, jedoch 
mußte die Arbeit damit natürlich theurer werden als bei Gußwerk allein. 
Was nun die Anfertigung der Bͤtonmauern ſelbſt betrifft, jo können 
zwei Fälle dabei eintreten. 1) Entweder es befindet ſich über der zu ferti⸗ 
genden Betonſchüttung Waſſer, oder 2) die Baugrube iſt frei von Waſſer, 
Im erſten Falle werden Kaſten angefertigt, etwa 1 lang, 0,6 u breit. 
9% s hoch, welche jo eingerichtet find, daß ihr Boden ſich leicht nach 
unten öffnen läßt. In dieſe Kaſten wirft man den IR Betonmörtel, 
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bringt die Kaſten auf das Waſſer und leert ſie über der Stelle, wo der 
Beton zu liegen kommen ſoll, welcher hinunterfällt und ſich auf der 
Stelle, wo der Beton zu liegen kommen ſoll, welcher hinunterfällt und 
ſich auf der Stelle etwas ausbreitet, wo er zu Grunde geht; ſtatt der 
Kaſten wendet man auch Trichter aus Bohlen an, die bis auf den Grund 
reichen. So fährt man fort bis die Schicht die gehörige Länge und 
Dicke hat. Iſt die Baugrube waſſerfrei, jo wird der Betonmörtel zwar 
mittelſt eben ſolcher Kaſten oder Trichter nach der gehörigen Stelle ge⸗ 
bracht, es iſt aber alsdann leichter ihm die erforderliche regelmäßige 
Geſtalt zu geben, wobei bedeutend an Material geſpart wird. Wo man 
Cement billig haben kann, verwendet man denſelben auch zu Beton 
und ſetzt ihm ſo viel Sand und Steinbrocken zu, daß der Cementmör⸗ 
tel nicht bald erhärtet, aber doch unter Waſſer in mehreren Tagen feſt 
wird. Wird der Beton zur Gründung von Brückenpfeilern, überhaupt 
in fließendem Waſſer angewandt, ſo ſind ſchon zur Ausſchachtung 
der Baugrube Spundwände nöthig, welche den Beton bis zu ſeiner 
vollſtändigen Erhärtung ſchützen. 


8 11. 
Die Fundament- Pfeiler, Senkbrunnen und Senkkaſten. 

Findet ſich ein guter Baugrund erſt in bedeutender Tiefe vor, ſo 
kann es freilich in einzelnen Fällen geboten ſein, mit der Fundament⸗ 
ſohle bis auf dieſe Tiefe herabzugehen, und die Fundamente gleich⸗ 
mäßig durchzuführen, indeſſen iſt dieſes Verfahren jedenfalls koſtſpielig 
und die Ausführung nur dann anwendbar, wenn das Grundwaſſer ſich 
erſt unter jener Tiefe zeigt. In einem ſolchen Ausnahmefalle befand 
man ſich bei dem vor einigen Jahren ausgeführten Bau der Kirche in 
Nimptſch (in Schleſien.) Das Städtchen liegt auf einem hohen, iſo⸗ 
lirten, rings umher von Thälern umgebenen Plateau, welches faſt ſeiner 
ganzen Ausdehnung nach mit einer durch Jahrhunderte aufgehäuften 
Lage von Schutt bedeckt iſt. Unter dieſem Schutt gelangt man auf 
einen ſehr feſten trockenen Lehm, jedoch iſt die Schuttlage an den meiſten 
Stellen der Stadt erſt in einer Tiefe von 4 bis 5” durchdrungen, ja, 
beim Bau der Kirche mußte man an einzelnen Punkten bis zu einer 
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Tiefe von mehr als 6,6= herabgehen, ehe man den gewachſenen Boden 
erreichte. Zum Grundwaſſer gelangte man in dieſer Tiefe noch nicht, 
und war es daher das einfachſte und billigſte Verfahren, das unterſte 
Banquet durchweg auf dem gewachſenen Boden zu beginnen. Die Fun⸗ 
damentgräben wurden hierbei nicht mit Doſſirung, ſondern mit ſenk⸗ 
rechten Wänden angelegt, und wurden dieſelben durch einen Ausbau 
von Stielen, Riegeln und Streben ꝛc. gegen den Einſturz geſichert. 

Man zieht es in ähnlichen Fällen bisweilen vor, nur einzelne 
Pfeiler von angemeſſener Querſchnitts⸗Fläche bis auf den guten Bau⸗ 
grund herab zu führen, dieſe mit Gurtbogen zu verbinden, und auf 
letzteren das Gebäude ſelbſt zu errichten. Es wird hierbei an Material 
geſpart, indeſſen werden dieſe Erſparniſſe durch vermehrte Arbeitskoſten 
weſentlich reducirt. 

Jedenfalls kann man auch von dieſer Fundamentirungsweiſe nur 
innerhalb gewiſſer Grenzen Gebrauch machen und wenn der Andrang des 
Grundwaſſers nicht zu bedeutend iſt. Liegt der gute Baugrund tiefer als 5 
bis 6m unter dem Terrain, und befinden ſich über demſelben waſſerführende 
Schichten, ſo würde die Bewältigung des Waſſers zu große Koſten ver⸗ 
urſachen, und würde das unter dem Niveau des Grundwaſſers auszu⸗ 
führende Mauerwerk unter Umſtänden, ſelbſt bei der gewiſſenhafteſten 
Aufſicht, noch ſchlecht werden. Sind endlich die über dem tragfähigen 
Baugrund liegenden Schichten noch weich, nachgiebig und nachſinkend, 
ſo würde es vollends unmöglich werden, eine Ausgrabung bis auf den 
guten Baugrund hinab zu führen, da oft ſchon durch das Auspumpen 
des Waſſers ein Nachſinken des Bodens herbeigeführt wird. In Fällen 
der Art: namentlich wenn der erſt in bedeutender Tiefe zu erreichende 
gute Baugrund von flüſſigem Sande, Torferde, Wieſenerde oder Schlamm 
bedeckt iſt, wandte man ehemals gewöhnlich die ſpäter zu beſprechenden 
Pfahlroſte an; da dieſelben aber an und für ſich ſehr koſtſpielig find, 
und bei den von Jahr zu Jahr ſich ſteigernden Holzpreiſen auch die 
Koſten für einen Pfahlroſt immer höher werden, vermeidet man jetzt 
die Anwendung eines ſolchen gern, und bieten dafür die heutzutage 
vielfach angewendeten Senkbrunnen vollkommenen Erſatz. 

Die Fundamentirung auf Senkbrunnen eignet ſich nicht nur für 
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alle Fälle, in welchen ein Pfahlroſt nothwendig wäre, ſondern iſt die 
Anwendbarkeit derſelben ſogar eine ausgedehntere. Wie wir ſpäter 
ſehen werden, iſt es bei Anlage von Pfahlroſten erſte Bedingung, daß 
dieſelben, um ein Faulen des Holzes zu verhindern, noch unter dem 
niedrigſten Waſſerſtande liegen müſſen, dieſe Bedingung fällt aber bei 
den Senkbrunnen fort. Während alſo Pfahlroſte nur dann angewendet 
werden können, wenn ſie ganz von Waſſer bedeckt ſind, iſt die Aus⸗ 
führung der Senkbrunnen auch bei waſſerfreien Schichten am Orte. 
Die Fundamentirung mit Senkbrunnen beſteht darin, daß, nach 
Fig. 163 und 164 einzelne Brunnen in gewiſſen Entfernungen von ein⸗ 


Fig. 16g. 


ander geſenkt, durch Gurtbogen mit einander verbunden werden, und 
auf dieſen das Bauwerk ſelbſt errichtet wird. Die Brunnen haben den 
Zweck, die Laſt des Bauwerks auf den guten Baugrund zu übertragen; 
ihre Größe und ihre Entfernung von einander richtet ſich nach der Be- 
ſchaffenheit des tragfähigen Untergrundes und nach der Belaſtung, welche 
fie durch das Bauwerk erhalten, indeſſen find Brunnen von 1— 1½ m 
lichtem Durchmeſſer, in Entfernungen bis zu 3 und 4 (von Mitte zu 
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Mitte) geſenkt, für gewöhnliche dreiſtöckige Gebäude und mittelgutem 
Untergrund angemeſſen. Die Stellung der Brunnen richtet ſich nach 
der Lage der Längen- und Quer- Mauern zu einander, ſo zwar, daß 


Fig. 164. 


unter jedem Eckpunkt von zwei unter einem Winkel zuſammentreffenden 
Mauern ein Brunnen geſtellt wird; es wird hiernach die Entfernung 


Fig. 165. 


der Brunnen von einander ſchon in gewiſſen Grenzen beſtimmt ſein. 
Da auf die Brunnen unter den Hauptecken durch die Gurtbogen jeden⸗ 
falls der größte Seitenſchub ausgeübt wird, iſt es, namentlich bei frei⸗ 
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ſtehenden Gebäuden, nothwendig, denſelben beſonders abzufangen, und 
geſchieht dies durch Senkung entweder eines Brunnens in der Nähe 
der Ecke und in diagonaler Richtung von derſelben, oder durch zwei 


Fig. 166. 
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Brunnen in der Nähe des Eckbrunnens, von denen jeder in der Ver⸗ 
längerung der die Ecke bildenden Seiten liegt. Dieſe Brunnen werden 
mit den Eckbrunnen durch Strebebögen verbunden. 

Das Senken der Brunnen geſchieht in folgender Weiſe: Es wird 
entweder nach Fig. 165 das Terrain bis auf eine gewiſſe Tiefe, unter 
Umſtänden bis zum Niveau des Grundwaſſers, mit Doſſirung ausge⸗ 
graben, oder auch, was in mancher Beziehung bequemer iſt, die Bau⸗ 
grube nach Fig. 166 mit ſenkrechten Wänden ausgehoben, und werden in 
dieſem Falle die Wände durch einen Ausbau, aus Riegeln, Stielen 
und Brettern beſtehend, gegen Einſturz geſichert. Auf der ausgegra⸗ 
benen Sohle wird demnächſt die Aufmauerung des Brunnens begonnen, 
und dient zur Unterlage ein ſogenannter Brunnenkranz (Fig. 167): ein 


Fig. 167. 


A 


hölzerner Kranz, welcher aus zwei über einander liegenden Brettlagen 
von etwa 4 Stärke beſteht. Die Bretter dazu werden als Kreis- 
ſegmente ausgeſchnitten, und, wie die Felgen eines Waſſerrades, mit 
verwechſelten Stößen — jo nemlich, daß die Fuge in der einen Brett- 
lage auf die Mitte zwiſchen den Fugen der andern Brettlage trifft, — 
über einander genagelt. Damit dieſer Kranz Hinderniſſe, wie kleine 
Steine, Wurzeln ꝛc. leichter beſeitige, wird er unterhalb meiſtens mit 
einem ſogenannten Schneidekranze verſehen: einem eiſernen, rings 
herum mit zugeſchärfter Kante verſehenen Ringe, welcher durch Bolzen 
an den Brunnenkranz angeſchraubt wird. Auf dem letzteren wird 
die Aufmauerung des Brunnens begonnen. Der Brunnenkranz 
dient dazu, um zu verhindern, daß ſich, beim Senken des Brun⸗ 
nens, von den unteren Schichten einzelne Steine des Mauer- 
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werks loslöſen. Zuweilen, bei ſchwierigem Terrain, oder bei weiten Brun⸗ 
nenkeſſeln, wird in etwa Un Höhe über dem untern Brunnenkranz ein 
zweiter eingelegt, und werden beide durch ſtarke Schraubenbolzen mit einan⸗ 
der verbunden (Fig. 168); daß auf dieſe Weiſe der untere Theil des Brun⸗ 
nens zu einem in ſich feſt geſchloſſenen Ganzen wird, iſt einleuchtend, 


Fig. 168. 


jedoch iſt dieſe Vorſichtsmaßregel nur in ſeltneren Fällen geboten. Die 
Aufmauerung des Brunnenkeſſels geſchieht am beſten und bequemſten 
durch keilförmig geſtaltete Brunnenziegel, Fig. 169, und in Gement- 
Fig. 169. mörtel. Nachdem der Brunnenkeſſel 2,5 bis Zu hoch 
aufgemauert iſt, kommt es darauf an, ihn zu ſenken; 

en dies geſchieht indem der Boden unterhalb des Brun⸗ 
nens vorſichtig beſeitigt, und der Brunnen ſelbſt 

allmählig beſchwert wird. Das Beſeitigen des Bodens unter dem ge⸗ 
mauerten Brunnenkeffel erfolgt, jo lange man noch im Trocknen arbeitet, 
indem derſelbe vorſichtig mit Schaufel und Hacke losgelöſt, und die 
loſe Erde heraufgeſchafft wird; ſobald hingegen die Arbeit unter dem 
Niveau des Grundwaſſers weiter geführt werden muß, bedient man ſich 
dazu des Sackbohrers, Fig. 170. Derſelbe beſteht aus einem 1 bis 
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11/4” langen eiſernen Geſtell, welches ſeitwärts mit einem eiſernen 
Bügel verſehen iſt, und unterhalb deſſelben mit einem langen eiſernen 
Dorn endigt. An dem Bügel iſt ein leinener Sack befeſtigt; das 
eiſerne Geſtell endigt oberhalb mit einer Hülſe 
vermittelſt deren es an einer hölzernen Stange 
befeſtigt iſt. Die Länge dieſer Stange richtet 
ſich nach der Tiefe, in welcher mit dem Sack⸗ 
bohrer gearbeitet wird, und erhält ſie bei 5 bis 
6 Länge einen Durchmeſſer von 10 bis 13, 
bei größerer Länge auch eine entsprechend grö— 
ßere Dicke. Die Arbeit mit dem Sackbohrer 
geſchieht, indem am obern Theile der hölzernen 
Stange mit Stricken ein Hebel befeſtigt wird. 
Der Bohrer wird auf den Grund herabgelaſſen, 
und 2 bis 3 Arbeiter bewirken einerſeits durch 
möglichſt ſtarken Druck auf den Hebel ein Ein- 
dringen des Bohrers in den Erdboden, andrer 
ſeits drehen ſie vermittelſt des Hebels den Boh— 
rer ſo, daß der eiſerne Bügel die Erde loslöſt, 
welche nun in den Sack hineinfällt. Damit das 
Loslöſen der Erde durch den Bügel um ſo leich— 
ter erfolgt, iſt ein Theil deſſelben auf der äußern 
Seite als ſcharfe Schneide geſtaltet. Zur beſ— 
ſeren Handhabung des Sackbohrers ſowohl, als 
auch zu anderen Zwecken, iſt über der Bau— 
grube nach Fig. 166 ein hohes Bockgeſtell auf- 
gerichtet, welches aus 3 ſtarken Stangen beſteht; 
dieſe find oberhalb durch einen Strick zuſam— 
men gehalten, und befindet ſich dort zugleich 
eine frei herabhängende, in einem Bügel mit 
Zapfen lagernde und drehbare Rolle. Durch 
einen über dieſe Rolle geführten Strick, welcher 
unterhalb an dem Sackbohrer befeſtigt iſt, kann 
letzterer gehoben und geſenkt, die in den Sack 


Fig. 170. 


172 8 11. Die Fundament- Pfeiler, Senkbrunnen und Senklaſten. 


eingedrungene Erde alſo beſeitigt werden. Das Bockgerüſt nebſt Rolle 
und Seil dient außerdem noch dazu, um ſpäter bei Aufmauerung des 
Brunnenkeſſels die dazu erforderlichen Materialien in die Baugrube 
hinab zu laſſen, und um das Heraufwinden und Hinablaſſen der Laſten 
leichter zu bewerkſtelligen, wird der Strick über eine an zwei Ständern 
des Bockgerüſtes befeſtigte Trommel geführt, welche durch ein Paar 
Kurbeln oder Haspeln in Bewegung geſetzt werden kann. 

Mit dem Beſeitigen des Bodens unterhalb des Brunnens muß 
gleichzeitig ein Belaſten des gemauerten Keſſels erfolgen, und geſchieht 
dies entweder nach Fig. 165, durch darauf geſtellte Tonnen, in welche 
die zu Tage geförderte Erde hineingeſchüttet wird, oder nach Fig. 166 
durch Eiſenbarren, Eiſenbahnſchienen ꝛc., welche gleichmäßig über einander 
geſchichtet werden; zuweilen auch dadurch, daß auf den Brunnenkeſſel 
ein Schwellwerk, mit Brettern darüber, gelegt wird, und auf dieſe 
Mauerziegel ꝛc. aufgeſtapelt werden. Dabei wird ein allmähliges Tiefer⸗ 
ſinken des gemauerten Keſſels erfolgen, und iſt hierbei nur ſorgfältig 
darauf zu achten, daß das Sinken in genau lothrechter Richtung erfolgt, 
dem entſprechend alſo die Belaſtung ſo aufgelegt werden muß, daß 
ſtets nach allen Seiten hin Gleichgewicht vorhanden iſt, und nicht eine 
Seite mehr belaſtet ſei, als die entgegengeſetzte. Um das lothrechte 
Senken zu controlliren, muß der Brunnen wiederholentlich abgelothet 


Fig. 171. 


werden; ein geringes Abweichen von der Verticale kann leicht eintreten, 
doch iſt ein ſolches, rechtzeitig bemerkt, durch eine richtige Belaſtung 
und Untergrabung leicht zu reguliren. 

ft der Brunnen 1½ — 2u aufgeführt, jo wird das Mauerwerk 
nach Fig. 172 mit dünnen Brettern o und einem Taue d geſchient (wie 
ſolches auch im Grundriſſe in Fig. 172 zu bemerken iſt), um bei dem 
Senken, wenn ſolches, wie es öfter der Fall iſt, nicht in ganz ſenkrech⸗ 
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ter Richtung von Statten geht, das Verſchieben und Auseinander⸗ 
drängen der Steine zu vermeiden. Nunmehr wird das Waſſer, welches 
ſich im Brunnen geſammelt hat, ausgeſchöpft und mit dem Senken der 
Anfang gemacht. Das unter dem Kranze vorhandene Erdreich wird 
nach Erforderniß mit einer Hacke oder mit einem Stoßeiſen, wie es die 
Brunnenmacher gebrauchen, losgeſtoßen, oder mit einem Spaten inner- 
halb des Umkreiſes des Kranzes 30 — 50 tief ausgegraben und her⸗ 
ausgeſchafft, wobei der Brunnen durch ſeine Schwere ſinkt. Auf dieſe 
Art fährt man mit dem Senken (wozu man bei Waſſerandrang den 
Sackbohrer benutzt) ſo lange fort, bis der Kranz den feſten Boden er⸗ 
reicht hat. Hierbei iſt aber zu bemerken, daß, wenn der geſchiente obere 
Theil ſo weit hinunter gekommen iſt, daß er vom Erdreich umſchloſſen 
wird, die Schienen abgenommen, und wieder um den höher gemauer⸗ 
ten Theil des Brunnens angelegt werden. Wenn der Brunnen den 
feſten Boden erreicht hat, ſo wird ein auf 2 Latten genagelter runder 
Boden von 3m ſtarken Brettern, Fig. 1731, in denſelben hinunter 
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gelaſſen, und mit einigen großen Steinen beſchwert, damit ihn das 
Waſſer nicht wieder in die Höhe heben kann, und dann werden einige 
Karren feiner Kalk und Mauerſchutt darauf geworfen. Dieſer feine 
Schutt wird ſich durch die Oeffnungen des Bodens drängen, und wie 
in Fig. 174 bei gg zu ſehen, alle vorhandenen Zwiſchenräume aus⸗ 
füllen, nachdem wiederum einige Karren Mörtel und einige Karren 
Steine hineingeworfen worden. Die Steine müſſen aber nicht zu groß 
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ſein, weil ſonſt Zwiſchenräume entſtehen, und das Ganze nicht die ge- 
hörige Feſtigkeit erhalten würde; anderen Falls wenn man größere 
Steine verſenkt, müſſen dieſelben lagerhaft ſein und ihre Zwiſchenräume 
mit kleineren Steinen ausgefüllt und mit Rüſtſtangen feſtgeſtampft wer⸗ 
den. Sobald auf dieſe Art der Brunnen ausgefüllt iſt und man über 
dem Grundwaſſer bequem arbeiten kann, wird der Brunnen ordentlich 
ausgemauert (jo daß die letzte Lage wie bei Fig. 174 i einige w über 


Fig. 174. 
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der Brunneneinfaſſung erhoben bleibt, um für das Zuſammenſetzen der 
Ausfüllung einigen Spielraum zu laſſen); dann wird der Brunnen⸗ 
pfeiler ungefähr 50% hoch, nach dem Profil Fig. 174 i und dem Grund⸗ 
riſſe Fig. 175, übermauert. Auf dieſer Lage wird das Mauerwerk 
eingezogen, und die Pfeiler werden als Fundamente zu den Bögen 
50 — 70% hoch aufgeführt und abgeglichen. Nunmehr werden die Lehr⸗ 
bogen e (Fig. 174 und 176) auf die Ecken der Pfeiler (Fig. 174) bei m 
aufgeſtellt, und, wie es ſich von ſelbſt verſteht, wieder weggenommen, 
nachdem man die Bogen un zugewölbt hat, auf welchen ſpäter das 


8 11. Die Fımdament- Pfeiler, Senkbrunnen und Senkkaſten. 175 
Fundament zu dem erbauenden Gebäude aufgeführt wird. Die Stärke 
der Bögen richtet ſich nach der zu tragenden Laſt, ſo wie hiernach auch 
die Weite der Brunnenkeſſel im Lichten. Die Entfernung der letztern 


Fig. 175. Fig. 176. 


doch werden fie gemeiniglich unter die Pfeiler oder Schäfte des Gebäu⸗ 
des, wie der Grundriß Fig. 178 zeigt, angeordnet; auch iſt es gut, bei 
freiſtehenden Gebäuden außerhalb der Ecken, Brunnen, wie eben dieſer 
Grundriß zeigt, und Strebebögen darauf anzubringen. 


Fig. 177. 


Dias Senken der Brunnen geht unter gewöhnlichen Verhältniſſen, 
bei günſtiger Beſchaffenheit der zu durchdringenden Schichten, und wenn 
die Arbeit von geübten Brunnenbauern gehandhabt wird, ohne Schwie⸗ 
rigkeit von Statten. Meiſtentheils genügt ſchon eine geringe Belaftung, 
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um den Brunnen, nachdem der Boden unterhalb beſeitigt iſt, zum 
Sinken zu bringen. Es treten indeſſen nicht ſelten Verhältniſſe ein, 
die, nachdem der Brunnen eine gewiſſe Tiefe erreicht hat, eine Weiter⸗ 
ſenkung erſchweren, ja unmöglich machen. Namentlich ſind die Schwierig⸗ 
keiten dann erheblich, wenn man auf Triebfand- Schichten geräth, bei 
welchen das, was man von unten her fortgeſchafft hat, ſeitwärts wieder 
zufließt, und wird hierbei das Senken bedenklich, ſobald in der Nähe des 
zu ſenkenden Brunnens ein Gebäude ſteht. Denn durch das Nachſinken 
von den Seiten her, kann der Untergrund auf einen weitern Umkreis 
gelockert und dadurch die Feſtigkeit des Gebäudes beeinträchtigt werden; 
eine ſtarke Belaſtung des Brunnens während der Untergrabung iſt in 
ſolchem Falle das beſte Auskunftsmittel. — Iſt der geſenkte Brunnen⸗ 
keſſel von hinreichender Weite, ſo wird es, wenn der Fall eintritt, daß 
ein Tieferſinken auf unüberwindliche Hinderniſſe ſtößt, bisweilen am 
geeignetſten ſein, innerhalb dieſes Brunnenkeſſels einen zweiten von 


Fig. 178. 


geringerem Durchmeſſer zu erbauen, und dies kann, wenn der äußere 
Mantel ſchon bis tief unter das Grundwaſſer geſenkt iſt, auf 2 ver⸗ 
ſchiedene Arten geſchehen: einmal, indem man den äußern Keſſel bis 
zum Niveau des Grundwaſſers mit ſcharfem Sand oder Kies füllt, die 
Aufmauerung des Brunnens auf dieſer Ausfüllung beginnt, und ſodann, 
Behufs Verſenkung des innern Keſſels, den eingefüllten Sand ꝛc. unter 
demſelben wieder ausbaggert. Demnächſt kann man aber auch den 
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innern Keſſel über Waſſer mauern, und alsdann verſenken. Es wird 
zu dieſem Zwecke auf ein feſt conſtruirtes eiſernes Geſtell, welches, von 
ſtarken Tauen feſtgehalten, innerhalb des bereits gemauerten Keſſels 
frei ſchwebend hängt, ein Roſt von neben einander liegenden Schwellen 
gelegt, und auf dieſen Roſt der innere Brunnenkeſſel aufgemauert, 
Fig. 178. Jedes der 4 Taue iſt zunächſt über eine feſt unterſtützte 
Rolle, ſodann über die Trommel einer feſtſtehenden Winde geführt, 
und kann auf dieſe Weiſe der gemauerte innere Brunnenkeſſel allmählig 
herab gelaſſen werden. Daß dies in genau lothrechter Richtung ge— 
ſchehen muß, iſt ſelbſtverſtändlich; nachdem der Brunnenkeſſel jo hoch 
aufgemauert, und zugleich ſo tief verſenkt iſt, daß er auf dem Grunde 
aufſteht, muß das Tieferſenken auf die früher beſchriebene Art erfolgen. 
Das Verſenken der Brunnen geht jedenfalls leichter von Statten, 
wenn man denſelben ſtatt der cylindriſchen Form die Form eines abge⸗ 
ſtumpften nach oben ſich verjüngenden Kegels giebt, Fig. 179; denn 


Fig. 179. 
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während bei einer eylindriſchen Form des Brunnenkeſſels die Reibung, 
welche zwiſchen der äußern Wandung und dem umgebenden Terrain 


ſtattfindet, ſehr erheblich iſt, wird dieſelbe bei einer ce Form 
M. u. Pr., die Gründungen. 
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eine ſehr geringe. Man hat die letztere daher, wo die Boden⸗Verhält⸗ 
niſſe das Senken eines eylindriſchen Brunnenkeſſels gar zu ſehr er⸗ 
ſchwerten, in einzelnen Fällen angewendet, indeſſen ſpricht wohl auch 
Manches gegen die coniſche Form, weßhalb man dieſelbe im Allgemeinen 
nicht eben vorziehen wird. Abgeſehen davon, daß bei einem abgeſtumpf⸗ 
ten Kegel das Ablothen, daher auch das vertikale Verſenken, ſchwieriger 
wird, eine beſondere Aufmerkſamkeit, auch große Uebung erfordert, werden 
die coniſchen Brunnenkeſſel auch in vielen Fällen theurer, als die cylin- 
driſchen. Eine lichte Weite von 1” ift bei letzteren das geringſte, aber 
dennoch häufig, bei Senkbrunnen vielleicht das am häufigſten vorkommende 
Maaß. Dieſer Durchmeſſer würde auch bei coniſchen Keſſeln der ge⸗ 
ringſte für die obere Spitze ſein, würde indeſſen nach unten zu erheblich 
zunehmen; um ſo mehr, je größer die Tiefe wird, auf welche der Brun⸗ 
nen geſenkt werden muß. Daß hiermit die Material- und Arbeits⸗ 
koſten erheblich vermehrt werden, iſt einleuchtend. 

Dieſe coniſche Form der Brunnenkeſſel (abgeſtumpfte Kegel) em⸗ 
pfiehlt ſich jedenfalls auch für die Senkbrunnen zu Mauergründungen, 
da dieſe alsdann eine größere Grundfläche erhalten. Ob man dabei 
den ganzen Brunnen oder etwa blos das untere Drittel im Aeußeren 
ſchräg aufführen will, wird von örtlichen Umſtänden (dem Boden und 
der zu tragenden Laſt, der Tiefe der Brunnen) abhängen und für jeden 
einzelnen Fall zu beurtheilen ſein. Für den inneren Keſſel des Brun⸗ 
nens wird es hingegen zweckmäßig ſein, die lothrechte oder ſchräge Linie 
durchweg beizubehalten und nicht eine gebrochene Linie anzuwenden. 
Den lichten Durchmeſſer der Brunnenkeſſel wird man für Thürmchen 
oder dergl. etwa ſo groß nehmen wie dieſe ſind, und die Mauern des 
Keſſels entweder aus Brunnenkeſſelſteinen oder, wo man keine hat, ein 
Stein ſtark, im Waſſer mit hydrauliſchem Mörtel, darüber mit ge⸗ 
wöhnlichem Mörtel aufführen und dann wie früher beſchrieben, ausfüllen. 

Iſt der feſte Grund nicht über 2½ — 4 tief zu ſuchen, auch der 
Andrang des Waſſers nicht bedeutend, ſo pflegt man ſtatt der Brunnen 
nur viereckige Pfeiler von gewöhnlichem Ziegelmauerwerk aufzuführen, 
darüber Bogen zu ſpannen, wie vorhin, die Bogen oben wagevecht — 
zugleichen und darauf das Gebäude zu ſetzen. 


811. Die Fundament Pfeiler, Senklbrunnen und Senkkaſten. 179 


Iſt der Grund zwar tief, aber die Gründungsſchicht feſt und wenig 
Waſſer zu überwältigen, ſo kann man mit großem Nutzen eine ſolche 
Pfeilerſtellung anwenden, welche oben mit Bogen überwölbt und unten 
mit umgekehrten Bogen ausgewölbt ſind, ſo daß alſo in dieſem 
Falle der Untergrund nicht durch die einzeln ſtehenden Flächen der Pfei- 
ler oder Brunnen gedrückt wird, ſondern durch eine fortlaufende Mauer- 
fläche, welches unſtreitig beſſer und ſicherer iſt. 8 

Das Fundamentiren mittelſt Senkbrunnen iſt faſt An allen Fällen 
anwendbar, wo es ſich darum handelt, den tragfähigen Baugrund in 
größerer Tiefe aufzuſuchen, überdies bis auf große Tiefen ausführbar, 
und in genügend zahlreichen Fällen bis auf Tiefen von 18 * und dar⸗ 
über ausgeführt. Billiger dürfte es ſein, an Stelle der Senkbrunnen 
hölzerne viereckige Senkkaſten anzuwenden, indeſſen kann bei dem hohen 
Preiſe des Holzes, und wenn die Senkkaſten mit Beton ausgefüllt werden 
müſſen, der Unterſchied nicht ſehr erheblich ſein. Die Senkkaſten werden 
aus einem Geſchlinge von Schwellen, welches zu unterſt liegt, 4 Eckſtielen 
darüber, und einem zweiten Geſchlinge, welches die Eckſtiele oberhalb 
verbindet, conſtruirt; dieſe Hölzer werden durch Winkeleiſen und Bolzen 
feſt mit einander verbunden, das Ganze wird auf der äußern Seite mit 
5 — Sem ſtarken Bohlen umkleidet, und geſchieht die Verſenkung eines 
ſolchen Geſtelles ganz in der bei den Senkbrunnen beſchriebenen Weiſe: 
durch eine Beſeitigung des Bodens unterhalb der Senkkaſten, und durch 
eine gleichmäßige Belaſtung von oben her. Die Höhe eines ſolchen 
Kaſtens macht man nicht über 5,5 — 7m; genügt dieſelbe indeſſen nicht 
für die zu erreichende Tiefe, io ſetzt man auf den untern Senkkaſten 
einen zweiten, und kann ſomit ohne beſondere Schwierigkeiten die Sent- 
kaſten bis zu einer Tiefe von 12,5 — 14m anwenden. Sie werden bis 
zum Niveau des Grundwaſſers mit Böton ausgefüllt, darüber ausge⸗ 
mauert und ſodann durch Gurtbogen verbunden, wie die Brunnen. 

Eine ſinnreiche und auf großartige Maaße ausgedehnte Anwendung 
der Senkbrunnen iſt beim Bau der rechten Oder⸗Ufer⸗Bahn, und zwar 
beim Bau der Oderbrücken zur Ausführung gekommen. Bei dieſen 
Brücken find nemlich die maſſiwen Pfeiler, welche den eiſernen Oberbau 
tragen, als große Senkbrunnen gebaut, und zwar in W Weiſen. 


180 811. Die Fundament Pfeiler, Senkbrunnen und Senkkaſten. 

Einzelne Strompfeiler ſind, nach Fig. 180 und 181, ſo gebaut, daß 

jeder Pfeiler von ca. 12, Länge und 4” Breite einen großen Senl- 
Fig. 180. 
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brunnen bildet, der durch 3 Querwände in 4 zuſammenhängende Ab- 
theilungen getheilt iſt. Um den mächtigen Brunnen mitten im Strome, 
ohne Anwendung von Fangedämmen und Pumpen ſenken zu können, iſt 
zunächſt die Baugrube rings umher mit Spundwänden eingeſchloſſen, 
ſo daß zwiſchen den letzteren und dem ſpäter auszuführenden Mauer⸗ 
werk ein Spielraum von 0,6 — 1" verblieben iſt. Demnächſt iſt der 
Raum zwiſchen den Spundwänden mit Kies ausgefüllt, und zwar bis 
über das Niveau des derzeitigen Waſſerſtandes, und auf dieſer Aus- 
füllung iſt der Bau des Brunnens begonnen. Es wurde auf den Kies 
zuerſt ein großer Brunnenkranz gelegt, der aus zwei über einander lie— 
genden 24 b ſtarken Hölzern feſt verbunden war, und auf der Oberſeite 
eine Breite von 40 — 46 u hatte, während er nach unten zu, wie jeder 
andere Brunnenkranz, ſchmäler wurde. Er lief nicht nur unter den 
Umfaſſungswänden, ſondern auch unter den Scheidewänden umher, und 
wurde unterhalb mit einem eiſernen Schneidekranze verſehen. Außer- 
dem wurde er mit einem zweiten Kranze, aus eiſernen Schienen be- 
ſtehend, welcher ebenfalls in den Umfaſſungs⸗ und Scheidewänden durch 
geführt wurde, verbunden, jo daß letzterer etwa 2,5 über dem unteren 
Kranze lag, und geſchah die Verbindung beider Kränze durch ſtarke 
eiſerne Schraubenbolzen, welche in den Umfaſſungswänden mit Doſſi⸗ 
rung nach Außen hin aufgeſtellt waren. Sodann wurde auf dem untern 
Kranze die Aufmauerung des ganzen Brunnens begonnen, und mittelſt 
Austragung ſo weiter geführt, daß ſämmtliche Wände an den ſchwäch⸗ 
ſten Stellen 60 0 ſtark wurden, daß ferner die Grundrißform des gan- 
zen Brunnens im Aeußern die rechteckige Form behielt, während nach 
Fig. 179 im Innern die Ecken ausgerundet wurden. Dieſelben bilden 
dadurch eine ſehr compacte Verankerung, und erhalten die lichten Oeff⸗ 
nungen jeder einzelnen Abtheilung ungefähr die Grundrißform, welche 
man den Backöfen giebt. Nachdem die Aufmauerung bis zu einer ge⸗ 
wiſſen Höhe gediehen war, erfolgte die Verſenkung, und zwar ganz in 
der Weiſe, wie wir fie bei den Senkbrunnen kennen gelernt haben, in- 
dem in allen vier Abtheilungen gleichzeitig der Boden unter dem Brun⸗ 
nen mittelſt Sackbohrern ausgegraben, und der ganze Brunnen durch 
Eiſenbahnſchienen oder Steine gleichmäßig beſchwert wurde. In der 
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Ausführung aller weiteren Arbeiten iſt keine Abweichung von dem ſchon 
früher bei den Senkbrunnen Beſchriebenen. 

Andere Pfeiler wurden fo geſenkt, daß fie in einzelne geſonderte 
Brunnen zerfielen, ſo daß zwiſchen je 2 Brunnen ein Zwiſchenraum von 
etwa 1 verblieb und beſtehen z. B. die breiteren Landpfeiler nach Fig. 182 
aus je 3 Brunnen, von denen jeder durch eine Querwand in 
2 Abtheilungen getheilt iſt. Die Senkung jedes dieſer Brunnen iſt 


Fig. 182. 


ganz in derſelben Weiſe gehandhabt, wie ſie vorher bei dem aus. 4 Ab⸗ 
theilungen beſtehenden Brunnen erwähnt tft, und wurden, nachdem die 
Senkung bis zur erforderlichen Tiefe erfolgt war, die 3 zu einem 
Brückenpfeiler gehörigen Brunnen durch Gurtbögen verbunden, über 
welchen das eigentliche Fundament für den eiſernen Oberbau gemauert 
wurde. Es iſt nur noch hinzuzufügen, daß hier wie in den Strom⸗ 
Pfeilern die einzelnen Abtheilungen, nachdem die Senkung beendigt 
war, mit Beton ausgefüllt wurden. 

Nachſtehend geben wir noch einige Beiſpiele über die Gründung 
auf maſſiven Pfeilern, die wir dem „Handbuch der Bauconſtructions⸗ 
lehre von Wanderley“ entnehmen. 

In Stettin in der Neuſtadt wurde nachfolgende Fundirung aus⸗ 
gefüßet. | 

Bei der vorläufigen Unterſuchung des Baugrundes ſtellte ſich an 
einer Seite des Bauplatzes eine Tiefe bis auf den feſten Baugrund 
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von 7,8 — 9, u heraus, und ſchien deshalb eine Ausgrabung von ca. 
6, u Tiefe der ganzen Bauſtelle genügend, um die nöthigen Fundament⸗ 
gräben auszuwerfen; bei dem ſcheinbar abgelagerten Baugrunde würde 
bei halber Böſchung auf der einen Seite des Bauplatzes ein nachbar⸗ 
liches Gebäude unberührt geblieben ſein, da es ca. 2, 82 von dem neu 
zu errichtenden Gebäude abſteht. 


Fig. 183. 


Nach Ausgrabung dieſer 6,27 tiefen Erdmaſſe und fernerer Unter. 
ſuchung stellte ſich indeſſen heraus, daß der angenommene feſte Bau⸗ 
rund nur auf einem Meinen Gttheil gefunden und die Seiten Viſchun 

früheren alten Stadthauptgrabens bildete, und daß der ganze 
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übrige Baugrund erſt in einer Tiefe von ca. 12,5 — 13,5” vom Straßen- 
pflafter abgerechnet, mitten in dem alten Stadthauptgraben lag. Der 
ausgefüllte Boden beſtand aus abwechſelnden Schichten von loſem Sand, 
Schutt und Erde, war alſo zum Bauen nicht geeignet. J 

Da eine durchſchnittliche Ausgrabung des ganzen Planums bis auf 
den feſten Boden nicht thunlich war, einestheils, weil dadurch die eine 
ganze Straße zerſtört worden wäre, anderntheils, weil den daneben⸗ 
ſtehenden Gebäuden bei weiterer Ausgrabung der Einſturz drohte, ſo 
mußte zu einer künſtlichen Fundamentirung geſchritten werden, und ſchien 
es mit Berückſichtigung aller beſtehenden Eventualitäten am geeignetſten, 
das ganze Gebäude auf Pfeiler zu ſtellen. 


Fig. 185 Fig. 186. 
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Die Herſtellung der Pfeiler geſchah nach — — umgehen 
üblichen Verfahren. 

Die Stellung der einzelnen Pfeiler wurde nach den Grundriſſen 
durch die vage der oberen Räumlichkeiten bedingt, und waren zum gan⸗ 
zen Gebäude 46 Stück erforderlich. anf OR 
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Nachdem ſämmtliche Pfeiler bis zur Höhe (von ca. 6,27") der 
Sohle des ausgegrabenen Planums aufgeführt waren, wurden dieſelben 
(Fig. 183) durch genügend ſtarke Mauerbögen, nach Lage der oberen 
Wände, mit einander verbunden, wo es nöthig ſchien, mit eiſernen 
Ankern verſtärkt und dann mit dem Oberbau in gewöhnlicher Art fort⸗ 
gefahren. b 

In Fig. 185 ſind die beiden Grundriſſe des Parterres und des 
Kellers gegeben. Theils um zu vermeiden, daß die Pflaſterungen in 
den Kellern ſich ſenken möchten, theils auch, um den einmal durch die 
herausgehobene Erde gewonnenen Raum bis zu 6,27” Tiefe zu benutzen, 
ſchien es zweckmäßig, dieſen Raum zu überwölben und dadurch einen 
zweiten Keller (Fig. 183 Schnitt nach A. B. C. D. in Fig. 185) herzu⸗ 
ſtellen, wodurch zugleich auch das befürchtete Senken des Pflaſters im 
oberen Keller, welches nunmehr auf Gewölben ruhte, vermieden wurde. 

Die Erleuchtung dieſes zweiten Kellers konnte jedoch nur ſparſam 
mittels Lichtöffnungen in der Oberfläche des Hofkellers bewerkſtelligt 
werden, genügt indeſſen, da der größere Theil nur zum Lagerkeller und 
für Holz und Torf dient. Ein Theil des unteren Kellers iſt größten- 
theils zu Eiskeller eingerichtet. 

Schließlich ſei im Nachfolgenden (Fig. 186. 188) eine ähnliche 
Pfeilerfundirung mitgetheilt. 

Das Gebäude ſteht ebenfalls in Stettin im neuen Stadttheile am 
Victoriaplatze. Fig. 186 giebt den Situationsplan der ganzen Anlage, 
wodurch die andern Figuren verſtändlicher werden. 

Im neuen Stadttheile in Stettin kommen ſo eigenthümliche Terrain⸗ 
formationen vor, daß die Gründungen der Gebäude daſelbſt in der 
Regel mit Schwierigkeiten, reſp. großen Koſten verbunden ſind. Das 
hier mitgetheilte Gebäude ſteht ebenſo, wie das zuletzt beſchriebene, über 
einem vor ca. 100 Jahren zugeſchütteten Feſtungsgraben, ſo daß ein 
Herabgehen der Fundamente bis zu einer Tiefe von 12,5 nöthig wurde 
und die Fundamentirung in der oben mitgetheilten Weiſe erfolgte. 

Es beträgt die Tiefe von dem Straßenpflaſter bis zum natürli⸗ 
chen feſten Baugrunde 12,5 u, jedoch beginnt der aufgeſchüttete Boden, 
vom Straßenpflaſter an gerechnet, erſt in einer Tiefe von ca. 6,27 w, 


Mächtigkeit von ca. 6,271 be⸗ 


Fig 187. 


188 und 189). 
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ſo daß das aufgeſchüttete Erdreich eine 
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Fig. 188. 


Gewachsener- Boden 
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Von dieſem aufgeſchütteten Boden wurden noch 1,32 ausgehoben, 
jo daß die Baugrube vom Straßenpflaſter an eine Tiefe von 7,61” 
erhielt. Von der Sohle dieſer Baugrube wurden nun die Pfeilerſchachte 
bis zu einer Tiefe von 4,9 uu angelegt und in denſelben die Mauer⸗ 
pfeiler aufgeführt, letztere oberhalb mittels Gurtbögen verbunden und 
dieſe wagerecht abgeglichen. Da die Oberkante des aufgeſchütteten Bo⸗ 
dens urſprünglich ca. 6,5= unterhalb des Straßenpflaſters lag, jo hätte 
bei Anlage nur eines Kellergeſchoſſes eine Auffüllung des Bodens von 
ca. 3,77 Höhe vorgenommen werden müſſen. 

Um dieſe Koſten zu erſparen und um das Gebäude ſo za wie 
möglich zu machen, wurde unterhalb des Kellergeſchoſſes noch ein zweiter 
Keller, welcher ſich zu einem Weinlagerkeller beſonders eignet, (Fig. 189) 
von 4,55 lichter Höhe angelegt. 


Fig. 189. 


In dieſen Lagerkeller, der mit einem Tonnengewölbe überwölbt iſt, 
kann man von der Straße aus gelangen; mittelſt Licht- reſp. Luft⸗ 
ſchachten, die vor den Kellerfenſtern liegen, läßt er ſich vollſtändig erhel⸗ 
len und ventiliren. 


Senfbrumnen und Senklaſten. 


Pfeiler, 
nordnung der Tonnengewölbe iſt im Grundriſſe und in 


(dig. 187 —190) erſichtlich 
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b Ueber dem Lagerbierkeller befindet ſich der gewöhnliche Hauskeller, 
derſelbe iſt auch noch unter dem Hofe mittelſt Kreuzgewölben fortgeſetzt. 
Ueber dem überwölbten Theile des Hofes (A) ſteht das Nebenhaus, 
wie Fig. 186 erſichtlich macht. 
Die im Kellergeſchoſſe an der Straße liegenden Räume, welche 
ſowohl von der Straße, als auch noch von dem in der Parterre- Etage 


Fig. 191. 
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5 Comptoir mittelſt en Treppen h find, dienen 
als Flaſchenweinkeller. Die übrigen Räumlichkeiten im Kellergeſchoſſe 
ſind für das darüberliegende Conditoreigeſchäft nutzbar gemacht. 

Eine andere Art von Pfeilerfundirung iſt in Fig. 191 gegeben. 


$11. Die Fundament- Pfeiler, Senkbrunnen und Senkkaſten. 191 


Dieſelbe kommt beſonders dann zur Anwendung, wenn die obere Mauer 
von großen Oeffnungen durchbrochen iſt, z. B. von Schaufenſteröffnun⸗ 
gen, und außerdem noch wenn im Grunde keine Keller angelegt wer⸗ 
den ſollen. Die tiefgehenden Fundamentmauern werden, den oberen 
Oeffnungen entſprechend, mit Bogenſtellungen durchbrochen, um an Bau⸗ 
material zu ſparen. Bei Fig. 191 iſt angenommen, daß das ganze Ge⸗ 
bäude auf einem Schwellroſt (Beſchreibung deſſelben ſiehe weiter unten) 
liege. Um die obere Laſt gleichmäßiger auf die Grundlage zu vertheilen, 
iſt zu beachten, daß die unteren Bogen geringere Spannweiten erhalten 
als die oberen, wodurch eine möglichſt große maſſive Sohle und Ver⸗ 
theilungsfläche entſteht. 

Die Radien der Erdbögen werden gleich der entſprechenden Spann⸗ 
weite gemacht. 

Ruht das Gewicht des inneren Gebäudetheiles lediglich auf Pfei⸗ 
lern, wie es z. B. häufig bei Speichern vorkommt, und beſitzt der feſte 
Baugrund keine große Widerſtandsfähigkeit, ſo daß ein Senken der ein⸗ 
zelnen Pfeilerfundamente zu befürchten ſteht, dann ſind die umgekehr⸗ 
ten Erdbögen ſehr zu empfehlen (Fig. 192). Es werden zuerſt in 
der Richtung der Pfeiler auf den tragbaren Boden die Bankets ca. 
1 1½ uu hoch geſetzt, dan hierauf die umgekehrten Erdbögen in der 
Weiſe gemauert, daß die Bogenkämpfer den Pfeilern als Auflager dienen, 
und ſchließlich füllt man die ſämmtlichen Zwiſchenräume aus. Durch 
die umgekehrten Erdbögen wird die Belaſtung der Pfeiler gleichmäßig 
auf die ganze Fundamentfläche vertheilt. Zu den Bögen können ſämmt⸗ 
liche Bogenformen Verwendung finden, am wwedmäßigſten ſind jedoch 
ige und Segmentbögen. 8 e 


$ 12. 
Die Roſte. 


g. der Grund und Boden nicht ſo beſchaffen, daß er an und für 
ſich fähig iſt, der Laſt eines darüber zu errichtenden Gebäudes hin⸗ 
reichenden Widerſtand entgegen zu ſetzen, ſo bedient man ſich der Roſte, 
um durch dieſelben entweder den Boden tragfähig zu machen, oder die 
Laſt des Bauwerks auf tiefer liegende tragfähige Schichten zu übertragen. 
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Die Roſte find alſo in jedem Falle dazu beſtimmt, das Bauwerk un⸗ 
mittelbar zu tragen, und iſt daher eine lange Dauer erſte Bedingung 
für dieſelben; fie können demnach nur da angewendet werden, wo die 
Verhältniſſe dazu angethan ſind, das Holz zu conſerviren. Es iſt aber 
nur dann vor Fäulniß bewahrt, wenn es entweder ganz vor Feuchtig⸗ 
keit geſchützt iſt, oder wenn es fortwährend unter Waſſer liegt, während 
ein Wechſel von Trockenheit und Näſſe am ſchnellſten ein Faulen des 
Holzes bewirkt. Roſte können daher nur da gebraucht werden, wo ſie 


Fig. 192. 


fortfährend unter Waſſer liegen; die erſte Regel für ihre Anwendung 
iſt alſo die, daß ſie unter den bekannten er . er 
ſpiegel gelegt werden. 

Es giebt 2 Arten von Roſten: den liegenden oder eat 
roſt und den ſtehenden oder Pfahlroſt. 
Aa. Der liegende Roſt. Er beſteht aus einer Verbindung von 
Yang und Qu erſchwellen, über welchen ein Bohlen-Belag 
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geſtreckt wird; auf letzterem unmittelbar wird das Mauerwerk begonnen. 
Die gewöhnliche Art der Conſtruction iſt die, daß man, nachdem der 
Baugrund auf die erforderliche Tiefe ausgehoben iſt, denſelben genau 
horizontal abgleicht, und auf dieſen, nach Fig. 193 zunächſt die Quer⸗ 
ſchwellen oder Zangen a, in Entfernungen von 1¼ bis 11/, von 


N Fig. 193. 


Maafftab zu Fig. 193 — 195. 

a 1 0 7 109 
einander, gelegt; auf dieſen werden, in Entfernungen von 0, bis 1m 
auch 1½ u von einander, die vangſchwellen b aufgekämmt, und zwar 
jo, daß fie mit den Querſchwellen um 6 bis Sm überſchnitten werden, 
und auf die Langſchwellen wird mit ſtarken hölzernen Nägeln der 
Bohlen⸗Belag © befeſtigt. Er beſteht aus 6—8 n, unter Umſtänden bis 
167 ſtarten Bohlen; er muß unter allen Umſtänden im Stande ſein, 
das darüber zu errichtende Bauwerk ohne Durchbiegung tragen zu kön⸗ 
nen, nach der größern oder geringern Laſt deſſelben richtet ſich daher 
die Dicke der Bohlen, und nach letzterer zugleich die Entfernung der 
Langſchwellen von einander. Zu dieſen ſowie zu den Querſchwellen 
verwendet man gewöhnlich Balken von 24 bis 30 Stärke, und heißt 
der Roſt alsdann Schwellroſt; doch, verwendet man dazu unter 
Umſtänden auch Halbhölger oder ſtarke Bohlen, und heißt der Roſt in 
dieſem Falle Bohlenroſt. Die Bohlen oder Halbhölzer erhalten eine 


Stärke von 13 n, müſſen möglichſt breit ſein, und werden auch auf die 
M. u. Pr., die Gründungen. 13 
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breite Seite gelegt. Jedenfalls richtet fich nach der Stärke der Lang⸗ 
ſchwellen auch die Entfernung der Querſchwellen von einander, ſo daß, 
bei Verwendung von Halbhölzern oder Bohlen zu den Langſchwellen, 
die Querſchwellen auch höchſtens Un (von Mitte zu Mitte) von einander 
entfernt liegen dürfen. 

Es iſt, nach der Conſtruction der liegenden Roſte, einleuchtend, 
daß dieſelben weder bei ganz ſchlechtem und nachgiebigem Untergrunde 
anwendbar ſind, noch auch bei mittelmäßigem Baugrunde vollſtändige 
Sicherheit gegen ein tieferes Einſinken gewähren. Die Verbindung der 
Zangen mit den Schwellen und dem Bohlenbelag bietet indeſſen eine 
nicht unerhebliche Steifigkeit, und vermehrt daher die Tragfähigkeit 
eines mittelmäßigen Baugrundes, indem ſie zugleich die Laſt des dar⸗ 
über errichteten Gebäudes auf den Untergrund gleichmäßig vertheilt 
und zu einem gleichmäßigen Setzen des Bauwerks weſentlich beiträgt. 
Ein Ausweichen des Untergrundes wird aber noch mehr verhindert, 
wenn man denſelben, bevor die Querſchwellen gelegt werden, mit einer 
Lage von feſtgeſtampftem Bauſchutt überdeckt, außerdem die Felder 
zwiſchen den einzelnen Schwellen bis zur Unterkante des Bohlenbelags 
ebenfalls mit feſtgeſtampftem Bauſchutt ausfüllt. Man kann übrigens 
zu dieſer Ausfüllung auch ebenſowohl vehm, Thon oder Sand verwen⸗ 
den; bei Anwendung des Lehmes iſt es nothwendig, daß derſelbe recht 
feſt eingeſchlagen werde, während der Sand, damit ſich derſelbe zwiſchen 
den Schwellen feſt ablagert, reichlich mit Waſſer übergoſſen werden 
muß; die Ausfüllung iſt aber nur dann von eigentlichem Nutzen, wenn 
ſie den ganzen Raum bis zur Unterkante des Bohlenbelags einnimmt, 
jo daß letzterer von dem Ausfüllungs⸗Material mit getragen wird. 

Endlich würde auch eine den Roſt umgebende Spundwand dazu 
beitragen, ein Ausweichen des Untergrundes zu erſchweren, und andrer⸗ 
ſeits verhindern, daß der Roſt unterſpült wird, indeſſen kann die Spund⸗ 
wand beiden Zwecken nur innerhalb gewiſſer Grenzen dienen, und wird 
es daher ſeltener vorkommen, daß der Roſt von allen Seiten durch eine 
Spundwand eingeſchloſſen iſt. Dagegen wird es namentlich in der 
Nähe eines Waſſerlaufes nothwendig, den Roſt von dieſer Seite her 
durch eine Spundwand gegen Unterſpülen zu ſichern, und iſt die Lage 
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der letzteren entweder jo zu wählen, daß ſowohl die Querſchwellen wie 
der Bohlenbelag bis an die innere Seite der Spundwand heranreichen, 
wie dies Fig. 193 zeigt, oder auch ſo, daß die äußere Langſchwelle mit 
der innern Seite der Spundwand bündig liegt. 

Die Fig. 194 u. 195 ſtellen von einem liegenden Roſt das Längen⸗ 
profil und die Ober⸗Anſicht dar, und find auch hier die Querſchwellen 
oder Zangen mit a, die Langſchwellen mit b, und der Bohlenbelag mit 


o bezeichnet. Die Langſchwellen werden nur in den ſeltenſten Fällen 
aus einem Stück beſtehen; ſie müſſen aber in den Stößen gut verbunden, 
und in jedem Stoß von einer Querſchwelle unterſtützt werden. — Liegende 
Roſte werden auch bisweilen, und namentlich in Frankreich, ſo conſtruirt, 
daß zu unterſt die Langſchwellen geſtreckt, dieſe durch Zangen verbunden 
werden, und ſodann auf den Langſchwellen der Bohlenbelag aufgenagelt 
wird, ſo daß er den Raum zwiſchen den Zangen ausfüllt. Hierbei 
treten die Zangen gewöhnlich über den Bohlenbelag hervor, indeſſen ift 
dies kein weſentlicher Nachtheil, und wird in der Schichtenlage des 
Mauerwerks über dem Roſt der Höhen- Unterſchied mit Leichtigkeit 
ausgeglichen. 

Eine ähnliche Ungleichheit der Höhen in der Oberfläche des Roſtes 
entſteht, wenn derſelbe unter Mauern angeordnet .. die ſich unter 
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einem rechten oder ſchiefen Winkel ſchneiden. In dieſem Falle werden 
die Querſchwellen der einen Mauer mit den Langſchwellen der andern 
in gleiche Höhe gelegt, ſo daß alſo in dem Kreuzungspuncte die 
Langſchwellen der einen Mauer zugleich als Querſchwellen der andern 
benutzt werden. Fig. 196 A, Bund C zeigt dies in einem Beiſpiel für 


die unter rechten Winkeln zuſammenſtoßenden Wände eines Gebäudes, 
und giebt A den Grundriß des liegenden Roſtes für die Ecke, in wel⸗ 
cher 2 Frontwände zuſammenſtoßen, während von dieſen 1 Mittelwand 
und 2 Querwände abgehen. B und C geben den Längen- und Quer⸗ 
ſchnitt. Entſprechend wird die Anordnung, wenn die Mauern ſich, wie 
in Fig. 196, unter einem ſtumpfen Winkel treffen, und iſt hierüber 
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nur noch zu erwähnen, daß in ſolchem Falle die Langſchwellen ſtets pa⸗ 
rallel den Mauern gehen, unter welchen ſie liegen, während die Quer: 
ſchwellen, ſoweit ſich dies thun läßt, rechtwinklig gegen die erſtern liegen. 
Die einzelnen Bohlen des Bohlenbelags müſſen ſo zugeſchnitten werden, 
daß jede derſelben über ſämmtliche Schwellen fortreicht. 

Nachdem dieſe Bemerkungen vorangeſchickt worden, laſſen wir hier 
die Roſtfundirung des Packhofs in Halle a/ Saale (von Baurath Stapel 
in der Romberg'ſchen Zeitſchr. mitgetheilt) folgen, welche wir dem Hand⸗ 
buch der Bauconſtructionslehre von Wanderley entnehmen, da dieſelbe 
bei andern Ausführungen als Beiſpiel dienen kann, (ſiehe Fig. 197 — 199). 

Den Packhof ließ eine Actiengeſellſchaft im Jahre 1834 bauen. 

Der zu Gebote ſtehende Platz wurde an einer Stelle von der 
ſchiffbaren Saale, an der andern von einem Arm derſelben, der hier in 
den Hauptfluß einmündet, begrenzt. Dieſe Seite ſollte eine 28,25" 
lange Futtermauer von 4,7 n Höhe über dem niedrigſten Waſſer, jene 
ein Bollwerk von derſelben Höhe erhalten. 

Bei der Herſtellung des Speichers war die Aufgabe geſtellt, unter 
größeſter Schonung der Geldmittel und Zeit, ſo feſt und dauerhaft zu 
bauen, daß die ſtete und oft ungewöhnlich ſtarke Belaſtung des Spei⸗ 
chers weder in der Gründung, noch in den Mauern über der Erde 
Nachtheil hervorbringen konnte. Der Koſtenerſparniß wegen mußten 
ſoviel als möglich die in der Nähe wohlfeil zu kaufenden Bruchſteine 
(Porphyr und lagerhafter Sandſtein) verwendet werden. 

Das Gebäude ſollte ein im Lichten 4,4 un hohes Erdgeſchoß, darüber 
ein 3, I um hohes und dann ein 2,5" hohes Stockwerk und über dem 
Dachboden noch zwei Gebälke erhalten. 

Vier große 3,14 u breite Thore, und zwei Windeöffnungen im Dache, 
ſowie darunter in den Stockwerken, ſollten in der Front angebracht wer- 
den, desgleichen zwei 3,14= breite Oeffnungen in der Kellermauer. Da 
die Hinterfront längs einer Straße lag, ſo durfte dieſelbe weder Thüren 
noch Fenſter, höchſtens ganz kleine Luftöffnungen für die Keller, bekom⸗ 
men. Für den gewölbten Keller waren ca. 2,8 lichte Höhe beſtimmt, 
und ſchließlich ſollte das Gebäude, trotzdem die Vordermauer durch die 
vier großen Oeffnungen in der Kellermauer in hohem Grade durch⸗ 
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brochen wurden, der Erſparniß wegen, ſowie um den Verkehr nicht zu 
hindern, keine Querwände erhalten, ſo daß die vier Umfaſſungsmauern 
einen hohlen Raum bildeten. Es mußte daher um ſo mehr in der An⸗ 
ordnung der Gründung Alles geſchehen, was nützlich ſein konnte, um 
das Gebäude nach Möglichkeit ſtandhaft zu machen, was um ſo nöthi⸗ 
ger war, als die vorhandenen Bruchſteine nur einen ſehr mangelhaften 
Verband geben konnten. 

Endlich war feſtgeſetzt, daß der Fußboden des Erdgeſchoſſes ſich 
nur 0,3u über der Hofpflaſterhöhe oder Su über dem höchſten bekann⸗ 
ten Waſſerſtand befinden ſollte. Die Tiefe des Gebäudes im Aeußern 
beträgt 15,7 u und die Länge 45,40 m. 

Die Bohrverſuche hatten nun ergeben, daß ein feſter Sandgrund 
erſt in durchſchniilich 9,10 Tiefe unter dem künftigen Hofpflafter lag, 
deſſen Höhe durch die durchſchnittliche Höhe der Oberfläche des Platzes 
und der an demſelben liegenden Straßen, ſowie durch die Grenze des 
höchſten Waſſerſtandes feſtgeſetzt wurde. Bis zu ca. 6,6 Tiefe reichte 
der aufgeſchüttete Boden, und darunter liegt etwa 2,8 u hoch auf dem 
Sande ein fetter Moorboden von ziemlich gleichmäßiger Dich⸗ 
tigkeit. 

In einer Tiefe von 6,42 u befand ſich der niedrigſte bekannte Waſ⸗ 
ſerſtand der Saale. 

Der aufgeſchüttete Boden, meiſt aus Aſche von der Saline be⸗ 
ſtehend, die ſeit Jahrhunderten hier nach und nach das hohe Ufer bil⸗ 
dete, wurde nun gänzlich ausgegraben, und in 6,6 Tiefe der moorige 
Grund wagerecht geebnet, was wegen des allerniedrigſten Waſſerſtandes 
der Saale leicht geſchehen konnte. 

Es ließ ſich nun annehmen, daß ein viel niedrigerer Waſserſtand 
wohl nie zu erwarten ſei, und daß der Roſt, wenn ſeine Oberfläche 
6,42” tief gelegt wurde, in jedem Falle vor dem Austrocknen und Fau⸗ 
len geſchützt lag. 

Es mußte aber auch auf die Senkung des Roſtes durch die Laſt 
des Gebäudes gerechnet werden, und dieſes Maß ließ ſich allerdings blos 
durch ungefähre Schätzung feſtſtellen, nämlich im Ganzen 1626. 

Die Roſtſchwellen beſtanden aus 16== ſtarken Hölzern, der Belag 
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aus ca. Sm ſtarken Bohlen, wonach die ganze Höhe) des Roſtes excl. 


Verkämmung 47 betrug. 


Es wurden nun die unterſten Schwellen in den geebneten Boden 


verſenkt, jo daß die Oberkante der Bohlen in 6,28 1 Tiefe zu liegen 


kam, 


Fig. 197 u. 198. 
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die ſich dann nach vollbrachter Senkung von 16= auf 6,42” 
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len mußte. Daß hierbei in der moraſtigen Grundgrube nicht alles auf 
die Genauigkeit einiger Centimeter ausgeführt werden konnte, verſteht 
ſich von ſelbſt. 

Da eine große Verbreiterung des Roſtes und des darauf liegenden 
Mauerwerks von beſonderer Wichtigkeit war, ſo wurden im Banket die 
Umfaſſungsmauern 2,416 und die innern Mauern 2.36 u ſtark gemacht, 
während der unterſte Theil der Mauer bezüglich 1,98 m und 1,88 1 zur 
Breite erhielt. 

Wie nun in Fig. 197 zu ſehen iſt, wurden zunächſt die Quer⸗ 
ſchwellen unter den beiden Frontmauern und den Grundmauern der 
beiden Kellerreihen, über denen die Unterzugsſtänder des Oberbaues 
zu ſtehen kommen ſollten, in gleicher Höhe und 1,16 von Mitte zu 
Mitte von einander gelegt; darauf wurden je vier Stück Langſchwellen 
verkämmt, jo daß die beiden äußeren von Mitte zu Mitte bezüglich 1,98 
und 1,88 u von einander entfernt lagen. 

Zwiſchen die Langſchwellen kamen nun wieder einzelne Quer⸗ 
ſchwellen für die Giebelmauern und die Mauern, die den Querverband 
zwiſchen den Pfeilermauern unter ſich und mit den Fronten im Grund⸗ 
bau bilden ſollten, und auf dieſe Schwellen verlegte und verkämmte 
man wieder Langſchwellen wie vorhin. 

Der Erſparniß wegen gingen dieſe Querroſte nicht von Front zu 
Front quer durch, ſondern lagen abwechſelnd; dagegen war es noth⸗ 
wendig, die Front- und Giebelmauern im Fundamente an den Ecken 
um 1,9" vorſpringen zu laſſen, danach auch den Roſt einzurichten und 
die Mauern in dieſer Länge 3,14 hoch als eine Art Strebepfeiler * 
die Ecken aufzuführen. 

Nach Beendigung dieſer Arbeiten ließ man nicht nur den Boden 
der Baugrube bis zur Oberkante der Schwellen mit der ausgegrabenen 
Grundmaſſe auffüllen und beſonders zwiſchen, ſowie unter und mittelbar 
neben denſelben ſo feſt als möglich einſtampfen, ſondern auch, um alles 
recht dicht zu bekommen, die Erde in die engeren Zwiſchenräume ein⸗ 
ſpülen. 

Danach kam quer auf die Langſchwellen der ca. 8 m ſtarke Bohlen⸗ 
belag. So war denn der ganze Roſt zur Uebermauerung vorbereitet 
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und mußte jetzt das Hauptaugenmerk auf die möglichſt gleichmäßige Auf- 
führung des Grundmauerwerks an allen Seiten des Gebäudes gerichtet 
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fein, was auch bis zur Höhe des künftigen Hofpflaſters, alſo über 6,3 
geſcha hy. | 
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Nach angeſtellten Meſſungen hatte ſich das Gebäude an einer Seite 
17, an der andern 18m geſetzt; nachdem der Bau aber vollendet, 
war allenthalben faſt genau eine Senkung von 21 vorhanden. 

Daſſelbe Maß fand Herr Stapel auch nach Jahr und Tag, ſelbſt 
nachdem das Gebäude ſchon lange mit ſchweren Waaren angefüllt war. 

Fig. 197 zeigt deutlich den ganzen Grundbau vom Roſte bis zur 
Kellerſohle hinauf in verſchiedenen Stufen ſeiner Vollendung. 

Die Kappengewölbe (Fig. 199) find 0,32 * ſtark und beſtehen aus 
glattigbrechenden Sandbruchſteinen, hingegen ließ man die Gewölbe: 
pfeiler aus Sandſtein und die Gurtbögen aus Backſtein 2 Sein hoch 
anfertigen. Zu dem Kellermauerwerk, ſowie den Mauern des Parterres, 
fanden unregelmäßige Porphyrſteine (jedoch Sandſteinquadern zu den 
Hauptecken) Verwendung. 

Durch die Balken und Träger erreichte man in Ie Etage die 
gehörige Verankerung, welche noch weſentlich durch Verſteifung (Fig. 200) 
der durchgehenden hölzernen Doppelſtänder mittelſt ene ver⸗ 
mehrt wurde. Pe 
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Die Technik des Gebäudes hat ſich jo gut und zweckmäßig erwieſen, 
daß nach 30 Jahren nicht der geringſte Sprung in den Mauern be⸗ 
merkbar war. 

b. Der Pfahlroſt. Bei einem ſolchen ruhen die Langſchwellen 
nicht auf Querſchwellen, ſondern auf Pfählen, welche reihenweiſe einge⸗ 
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rammt werden, und zwar beträgt die Entfernung der Pfahlreihen 1 bis 
½n von Mitte zu Mitte, während die Entfernung der Pfähle in den 
Pfahlreihen bis 1,5 und allenfalls 1,8 u betragen kann. Die einzu⸗ 


Fig. 201. 


Fig. 202. 3 


6 1 ® 3 
rammenden Pfähle werden nicht beſchlagen, ſondern bleiben rund 7 fie 
werden nur von der Rinde befreit, und am untern Ende pyramidal zu⸗ 
geſpitzt. Man giebt der Spitze, nach Fig. 201, die Form einer vier⸗ 
ſeitigen Pyramide, deren Höhe gleich dem 1½ —2fachen Durchmeſſer 
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des Pfahles iſt; die äußerſte Spitze muß eine ſtumpfere Pyramide ſein. 
Um die Pfahlſpitzen, beim Eindringen in feſteren Boden, vor Beſchä⸗ 
digung zu ſchützen, werden ſie, wo ſolche zu befürchten iſt, mit einem 
Pfahlſchuh, aus Schmiedeeiſen beſtehend, beſchlagen (Fig. 203). 
Dann fällt bei der Pfahlſpitze ſelbſt die untere Pyramide fort, und 
die Pfähle werden hier nach Fig. 204, gerade abgeſchnitten. Dagegen 
beſteht der Pfahlſchuh aus einer pyramidenförmigen Spitze, an welche 


Fig. 203. Fig. 204. 


ſich 4 Federn anſchließen; dieſe liegen auf den 4 Seiten der Pfahlſpitze 
auf, und werden hier mit ſtarken Nägeln befeſtigt. Das Gewicht eines 
Pfahlſchuhes beträgt in der Regel 5 ½ — 6“. 


Fig. 205. 


m 
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Die Roſtpfähle werden entweder, nach Fig. 205 — 207 quadratiſ 
reſp. rechtwinklig gegenüber geſtellt, oder, nach Fig. 208 u. 209 ſchach⸗ 
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brettartig, indem die Pfähle der einen Reihe zwijchen je 2 Pfählen der 
andern Reihe ſtehen; ſie beſtehen gewöhnlich aus Kiefernholz, doch iſt 
Eichenholz, ſofern es nicht zu theuer iſt, noch beſſer anwendbar, da es 


Fig. 206. 


je länger es unter Waſſer ſteht. Andere Holzarten würden bei uns in 
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den ſeltenſten Fällen gewählt werden, ſchon deshalb nicht, weil zu den 
Pfählen nur durchaus gerade gewachſene Stamme genommen werden 
können, und ſolche ſich bei keiner Holzart in ſo großer Menge vorfin⸗ 
den, als bei dem Kiefernholz; ſchon beim Eichenholz wird es ſchwerer 
halten, gerade gewachſene Stämme herauszufinden. Die Fichten, Tan⸗ 
nen und ebenſo die Pappeln, ſtehen zwar in dieſer Beziehung der Kie⸗ 
fer nicht nach, ſind aber zu weich, als daß man ſie für einzurammende 
Pfähle verwenden könnte. 


IN 


Die Pfähle werden womöglich ſo tief gerammt, daß fie noch in 
feſten Baugrund eindringen, und iſt die Anwendung von Pfahlroſten 
ſo recht eigentlich da am Orte, wo ſich unter ſehr ſchlechtem Baugrund, 
unter Moor- oder Torf-Boden, erſt in bedeutender Tiefe tragfähiger 
Baugrund vorfindet. Es kommt vor, daß Roſtpfähle bis 19 und 22” 
tief gerammt werden müſſen; erheblich tiefer kann man nicht füglich 
gehn, weil ſich dann erſtens dem Eindringen der Pfähle ein zu bedeu⸗ 
tender Widerſtand entgegenſetzt, und weil zweitens Pfähle von hinrei⸗ 
chender Stärke in größerer Länge kaum zu erlangen ſind. Muß ein 
Pfahl tiefer eingerammt werden, als es von Hauſe aus angenommen 
wurde, und iſt daher ſeine Länge nicht ausreichend, ſo wird zwar 
auf den unteren ein zweiter aufgepfropft (die verſchiedenen Arten 
der Verbindung, die in ſolchem Falle anwendbar ſind, ſind einfache 
Holz⸗Verbindungen), indeſſen würde man es nicht in Abſicht neh⸗ 
men, ſämmtliche Pfähle eines Pfahlroſtes pfropfen zu müſſen. 
Denn die Ramm Arbeiten bieten ohnehin ſchon, da nur zu häufig 
unvorhergeſehene Hinderniſſe eintreten, große Schwierigkeiten, und tritt 
ein Mislingen des Einrammens bei gepfropften. Pfählen noch leich 
Iſt es nun auch der eigentliche Zweck der Pfahlroſte, die Laſt eines 
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Bauwerks mittelft der Pfähle auf einen tief liegenden feſten Baugrund 
zu übertragen, fo iſt es nicht immer möglich, den letzteren zu erreichen, 
auch nicht immer Bedingung. Denn jeder Pfahl drückt beim Einrammen 
die umgebende Erde zuſammen; ſchon bei einem einzelnen Pfahle wird 
man die Bemerkung machen, daß, wenn auch das Einrammen im An⸗ 
fang leicht von Statten geht, doch die Reibung mit dem tiefern Ein⸗ 
dringen des Pfahles ſchnell wächſt, und endlich ſo groß wird, daß ſie 
ein noch tieferes Eindringen des Pfahles verhindert. Bei einem Pfahl⸗ 
roſt, wo die Pfähle immerhin nur in geringen Entfernungen von ein⸗ 
ander ſtehn, das Erdreich alſo ſehr ſtark zuſammengedrückt wird, iſt 
der Widerſtand des letzteren noch erheblicher, und iſt es eben deshalb 
nicht immer nothwendig, daß die Pfähle bis zu dem feſten Baugrund 
hinabreichen, ſondern wird in vielen Fällen die auf die ganze Länge 
des Pfahles ſtattfindende Reibung deſſelben an dem Erdreich jo bedeu⸗ 
tend, daß, wenn auch die Pfähle nicht in feſten Untergrund eingedrun⸗ 
gen ſind, doch ein Tieferſinken des Roſtes, nachdem derſelbe durch ein 
Bauwerk belaſtet worden, nicht zu befürchten iſt. 

Auch die Pfahlroſte müſſen, um eine Unterſpülung derſelben zu 
verhindern, in den meiſten Fällen mit einer Spundwand umgeben, oder 
doch von der Waſſerſeite durch eine ſolche abgeſchloſſen werden; dieſelbe 
trägt dazu bei, den Grund und Boden unterhalb der Roſtſchwellen zu⸗ 
ſammen zu halten, und vermehrt den Widerſtand, welchen das Erdreich 
den einzurammenden Pfählen entgegenſetzt. 

Bevor die Rammarbeiten begonnen werden können, muß zunächſt 
die Baugrube ausgehoben werden; die Tiefe der Aushebung ergiebt 
ſich aus dem Umſtande, daß die Oberkante des Bohlen-Belags noch 
unter dem Grundwaſſer, d. h. etwa 0, 3m unter dem bekannten niedrig⸗ 
ſten Waſſerſtande, liegen muß. Sind die Pfähle eingerammt, ſo müſ⸗ 
ſen ſie ſämmtlich in gleicher Tiefe abgeſchnitten werden, und zwar ſo, 
daß erſtens ihre Köpfe in einer genauen Horizontale liegen, während 
zweitens in Betreff der Tiefe, in welcher das Abſchneiden erfolgt, die 
Höhenlage von der Oberkante des Bohlen-Belags maaßgebend iſt. Um 
jene Horizontale herzuſtellen, läßt man das Grundwaſſer ſich in der 
Baugrube anſammeln, und bezeichnet, ſobald das Waſſer einen ruhigen 
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Stand angenommen hat, die Höhe deſſelben an jedem einzelnen Pfahle. 
Nach dem Abſchneiden erhalten die Pfähle Zapfen, die Schwellen b 
hingegen Zapfenlöcher, und werden die Schwellen dann auf die Pfähle 
aufgelegt. Man wendet hierbei ſtets den einfachen graden Zapfen an; 
ein Auseinandertreiben deſſelben durch Keile, wie es zur Anwendung 
in andern Fällen unter den Holz⸗Verbänden ſpecieller erwähnt wird, 
iſt ebenſo wenig nothwendig, wie ein Verbohren, da, in Folge der 
ſpätern Belaſtung des Roſtes, ein Abheben der Schwellen nicht zu be⸗ 
fürchten iſt. Müſſen die Roſtſchwellen geſtoßen werden, ſo geſchieht dies 
ſtets über einem Pfahle, und zwar mittelſt des ſtumpfen Stoßes, nach 
Fig. 207 und 209; ift ein Auseinanderziehen zu befürchten, ſo wird 
über den Stoß eine eiſerne Klammer gelegt, oder werden eiſerne Schie⸗ 
nen von etwa 0,6 bis 1,2 Stärke auf die Seiten der Roſtſchwellen 
gelegt, und mit ſtarken 20 u langen eiſernen Nägeln darauf befeſtigt. 
Die Roſtſchwellen erhalten demnächſt Verbindung unter einander durch 
die Zangen oder Querſchwellen c, welche rechtwinklig darüber ge⸗ 
legt, und mit den Roſtſchwellen oder Langſchwellen b 8ſo tief 
überſchnitten werden, daß ſie nur zum Theil über den letzteren hervor⸗ 
ſtehen. Zwiſchen den Zangen wird dann der Belag d, aus ſtarken 
Bohlen beſtehend, durch hölzerne Nägel auf den Langſchwellen befeſtigt. 
Häufig macht man einerſeits die Dielen ſo ſtark, andrerſeits die Ueber⸗ 
ſchneidung der Zangen mit den Roſtſchwellen ſo tief, daß nach Fig. 206 
und 210 die Oberkante des Belags mit der Oberkante der Zangen in 
einer Höhe liegt; ſonſt läßt man aber auch wohl, nach Fig. 212, die 
Zangen über dem Belag vorſtehen, was keine weiteren Nachtheile hat. 
Häufig wird nun auch, nachdem das Einrammen der Pfähle erfolgt iſt, 
der Boden zwiſchen den Pfählen bis auf 0,6 oder In Tiefe unter den 
Köpfen der Pfähle ausgehoben, und wird dieſer Raum mit Lehmſchlag 
oder Mauerſchutt feſt ausgeſtampft, während der Raum zwiſchen den 
Langſchwellen, bis zur Unterkante des Roſtbelags, nach Fig. 210 u. 212 
feſt ausgemauert wird. Es wird hierdurch eine gleichmäßige Unter⸗ 
ſtützung des Belags bezweckt, doch müſſen die Belags- Bohlen ohnedies 
jo ſtark fein, daß fie das darüber aufzuführende Bauwerk mit Sicher⸗ 
heit tragen können. 
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Bei einem Pfahlroſt unter Wänden, die rechtwinklig oder ſchief⸗ 
winklig zuſammentreffen, gilt daſſelbe, wie bei den liegenden Roſten, 
daß nemlich, nach Fig. 213, A, B und C, die Langſchwellen des Roſtes 
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Fig. 210. Fig. 212. 


unter der einen Wand mit den Zangen unter der andern in gleicher 
Höhe liegen. Es muß hierauf namentlich beim Abſchneiden der Pfähle 
gerückſichtigt werden, da die Pfähle des einen Roſtes um ſo viel höher 
abgeſchnitten werden müſſen, als der Unterſchied in der en der 
Langſchwellen beträgt. 


M. u. Pr., die Gründungen. 14 
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Es wurde ſchon erwähnt, daß in vielen Fällen die Pfahlroſte, ebenſo 
wie die Schwellroſte, mit einer Spundwand umgeben werden; doch iſt 
das Verhältniß zwiſchen Roſt und Spundwand in beiden Fällen ein 
weſentlich verſchiedenes. Die Spundwand neulich iſt als eine feſt⸗ 
ſtehende Wand zu betrachten, von welcher nicht anzunehmen iſt, daß fie 


Fig. 213. 


durch eine darüber ruhende Laſt weſentlich tiefer eingedrückt werde. Da 
nun aber von dem Schwellroſt vorweg angenommen werden muß, daß 
derſelbe ſich ſpäter mit dem darüber errichteten Bauwerk ſenkt, wird 
die Spundwand nach Fig. 193 ſo angeordnet werden müſſen, daß das 
Setzen des Roſtes ganz unabhängig von der Spundwand erfolgen kann, 


$12. Die Roſte. 211 


und wird am wenigſten die Spundwand mit zum Tragen des Bau- 
werks benutzt werden können. Ein ungleichmäßiges Setzen des letzteren 
würde andernfalls die vorausſichtliche Folge ſein. Dahingegen iſt bei 
dem Pfahlroſt in vielen Fällen anzunehmen, daß ein ſpäteres Setzen 
nicht eintritt und wird in ſolchem Falle die Spundwand nach Fig. 212 
mit dem Roſte iu feſte Verbindung gebracht. Es wird hierbei der Holm 
der Spundwand mit der äußern Roſtſchwelle in gleiche Höhe gelegt, und 
werden beide durch Schraubenbolzen mit einander verbunden, ſo daß 
alſo die Spundwand zugleich mit zum Tragen benutzt wird. Unter ſo 
geſtalteten Verhältniſſen iſt denn auch nichts dagegen, die Spundwand 
noch unmittelbarer zum Tragen zu benutzen, indem man, nach Fig. 214 
und 215 die äußere Pfahlreihe ganz und gar durch die Spundwand 
erſetzt. 


Fig. 214. 


1 


In andern Fällen dagegen, eben dann, wenn die Pfähle nicht bis 
auf den feſten Baugrund eingerammt ſind, der Pfahlroſt daher nicht 
als abſolut feſtſtehend zu betrachten iſt, ſondern ein geringes Setzen 
deſſelben erfolgen kann, wird man auch eine Verbindung zwiſchen dem 
Roſte und der Spundwand nicht eintreten laſſen. re kann die 
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letztere unter Umſtänden zu dem Zwecke benutzt werden, den Waſſer⸗ 
Zudrang zu der Baugrube von Außen her ſchon während des Baues 
abzuhalten. Man legt in ſolchem Falle die Oberkante der Spundwand 
um einige Fuß höher, als die Oberkante des Roſtes, und benutzt ſie, 
durch Hinterſtampfen von Außen her mit feſtem Lehm, als eine Art 
von Fangedamm. Eine ſolche Anordnung zeigt Fig. 210. Die Spund⸗ 
wand iſt hier nicht verholmt, ſondern wird durch Zangen zuſammen⸗ 
gehalten, welche ſie von beiden Seiten umſchließen, und welche durch 
Schraubenbolzen feſt verbunden werden; dieſe Zangen liegen über dem 
Roſte, und ſtehen mit demſelben in keiner feſten Verbindung; die Quer⸗ 
ſchwellen des Roſtes, ſowie der Bohlen-Belag, reichen bis an die 
Spundwand heran. 

Als Beiſpiel der Anwendung eines Pfahlroſtes, (aus Wanderley, 
Handbuch der Bauinſtructionslehre entnommen), ſei hier Fig. 216 vor⸗ 
geführt. Das Gebäude iſt ein Bahnhofsſpeicher, hat drei Stockwerke 
und wurde auf einem Moorgrunde aufgeführt. Die Unterſuchung des 
Bodens ergab, daß der feſte tragbare Thonboden in einer Tiefe von 
7,8 u lag. Die Anordnung einer Beton- reſp. Sandſchüttung war hier, 
wegen der weichen Bodenmaſſe und der bedeutenden Mächtigkeit der⸗ 
ſelben, nicht zu empfehlen, auch wurde von einem Schwellroſte abgeſehen, 
da die Koſten für die ſonſt erforderlich geweſenen umgekehrten Erdbögen, 
zur gleichmäßigen Vertheilung der einzelnen Pfeilerbelaſtungen, bedeutend 
geweſen wären. Man wählte hier alſo den Pfahlroſt, welcher den 
Pfeilern zur directen Unterſtützung dienen konnte und außerdem nur 
höchſtens ca. 8, m lange Pfähle erforderte, denn der niedrigſte Waſſer⸗ 
ſtand befand ſich auf — 0,62 * während der höchſte auf + 15,7 em lag. 
Ferner trat noch der Umſtand ein, daß das ganze Terrain um 1,9” 
erhöht werden mußte, um mit der Oberfläche der Bahnkrone in einer 
Höhe zu liegen. Es wurde nun, damit der Keller auch beim höchſten 
Waſſerſtand ſtets trocken ſei, der FJußgoden des Speicherkellers noch 
0,3 n über den höchſten, hingegen der Pfahlroſt 0,52 u unter den 
tiefſten Waſſerſtand gelegt. 

Die Fundamente der Pfeiler erhielten eine bedeutende Verbreitung 
in Backſteinmauerwerk, ferner wurden unter jeden Pfeiler neun Pfähle 
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in drei Reihen, bei den Umfaſſungsmauern hingegen ſechs Pfähle in 
zwei Reihen und 1,9 Entfernung mit 26 Durchmeſſer aufzeſtellt. 

Eine andere Pfahlroſtfundirung, welche bei einem Eckpfeiler der 
Brücke über den Fladenſee angewendet wurde, ſtellt Fig. 217 dar, bei 


Fig. 217. zaun. b 
1 n — t 
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dem andern Eckpfeiler derſelben Brücke erhielt die Sandfundirung den 
Vorzug. äh 


Die verfhicbenen Bobenarten finb-in Big. 217 eingeigrieen, au 
iſt das ganze Fundirungsverfahren in der Zeichnung ebenfalls deutlich 
erſichtlich, weshalb wir hier feine weitere Beſchreibung folgen laſſen. 
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N §. 13. 
Fundirung auf eiſernen Pfählen, reſp. eiſernen Röhren.“) 
Nachdem die verſchiedenen Gründungsmethoden eine Reihe von Ent- 
wickelungen erfahren, konnte es nicht ausbleiben, daß auch das Eiſen 
als Gründungsmaterial Verwendung fand und ſomit bedeutende Modi⸗ 
fikationen und ganz neue Syſteme hervorgerufen wurden. 

Theils um den Unterbau oder den Bohlwerken eine größere Dauer 
zu geben, theils um durch dichte Wände, die man leicht entfernen konnte, 
einem Waſſerzudrang zu begegnen, hatte man ſich zunächſt einiger 
Spund⸗ oder Spitzpfähle bedient Hierher gehören die erſten Anwen⸗ 
dungen gußeiſerner Spundpfähle in der oſtindiſchen Docks Liverpool, 
wo die Fangedämme aus eiſernen Bohlen beſtanden; die Berührungs⸗ 
flächen hatten hierbei angegoſſene Flanſchen, welche mittels Schrauben 
bolzen verbunden wurden. Die ſpäteren Conſtructionen find den höl⸗ 
zernen Spundwänden ähnlich ausgeführt, nämlich zwiſchen eiſerne 
Pfähle ſchob man eiſerne Platten und deckte dieſe aldann mit Hölmen 
ab Hinter dieſer Verkleidung kam die eigentliche Futtermauer, be⸗ 
ſtehend aus einer Betonſchüttung und Granitplattenabdeckung. 

Die Pfähle wurden ebenſo wie die hölzernen mittels Rammen 
in den Boden getrieben, was natürlich manchen Bruch ꝛc. veranlaßte. 
Das im Jahre 1834 bekannt gemachte Verfahren Mitchels, das Ein⸗ 
rammen der eiſernen Pfähle ganz zu umgehen und dieſelben vermittels 
einer am Fuße befindlichen Schraube in den Erdboden durch Drehen 
einzuführen, giebt durch die Fläche der Schraube, die nach der leichteren 
oder ſchwereren Beſchaffenheit des Bodens einen größeren oder geringeren 
Durchmeſſer erhält, einen ſehr feſten Stand. Die Größe der Schraube 
wird durch einen Verſuchspfahl, welchen man mit der entſprechenden Laſt 
belaſtet, erlangt; die Tragfähigkeit wächſt in directem Verbältuiß mit 
der Fläche der Schraube. 

Eine eigentliche praktiſche Bedeutung für Gründungen erhielt 
dieſes Verfahren zuerſt bei Fundirungen in weichem, dem Wellenſchlage 
ausgeſetztem Sande. 


») Entnommen aus dem Handbuch der Bauconſtructionslehre von G. Wanderley. 


216 813. Fundirung auf eiſernen Pfählen, reſp. eifernen Röhren. 

Mitchel ſchlug dieſe Fundirungsmethode zuerſt für die Fundation 
eines Leuchtthurmes vor, und ſie kam wirklich bei dem Leuchtthurm 
Maplin im Jahre 1838 in Anwendung. Dieſem folgten viele andere 
derartige Bauten, und ſpäter fand dieſe Fundirung durch Stephenſon, 
Brunell ꝛc. auch Eingang bei Brückenbauten. 

Ueberall geſchah nach der Ausſage der Ingenieure die ae 
mit Leichtigkeit, Sicherheit und Schnelligkeit in jedem Boden, mit Aus⸗ 
nahme des Felſens. Das Eintreiben der Pfähle ſelbſt geſchieht einfach 
durch Umdrehen eines, mit dem Pfahle feſt verbundenen, Rades von 
großem Durchmeſſer, wobei nur für die richtige Führung der Biägte 
geſorgt werden muß (Fig. 218 A und E). 

Auch können die Pfähle leicht in jeder beliebigen ſchiefen Richtung 
eingeſetzt werden, wenn nur dafür die Führung entſprechend angeord- 
net wird. 

Der Radius der Schraube richtet ſich, ebenſo wie die Beulen 
und Anzahl der Umgänge, nach der Bodenſchaffenheit, indem man 
für weichen Boden bis 0,6 , bei ganz feſten Bodenarten bis 0,30" 
geht; es beſteht die Schraube aus einem vorbohrenden Theile und 
einem Spiralflanſche von größerem Durchmeſſer, der Waun tra⸗ 
genden Fläche. 

Die Fig. 218 A—B giebt gleichzeitig ein Bild, in welcher Weife 
die Fundirung geſchieht; im Uebrigen iſt zu erwähnen, daß die Pfahl⸗ 
ſtärke (Durchmeſſer) ähnlich beſtimmt wird, wie die Säulendimenſion. 

Der Roſt über den Pfählen kann, je nach der Belaſtung, ent⸗ 
weder aus hölzernen oder eiſernen Balken gebildet werden, und am 
oberen Kopfende des Pfahles ſitzt eine mit Rändern verſehene Eiſen⸗ 
platte. 

Daß die eben angegebenen Pfähle am beſten aus Gußeiſen und 
zwar hohl hergeſtellt werden, braucht wohl 12 — ae 
zu werden. 

Nachdem man einmal die gußeiſernen hohlen Röhren in en 
Durchmeſſern verwendet hatte, ſtand auch der Verwendung mit 
größeren Durchmeſſern nichts mehr im Wege. 

Beiſpielsweiſe bediente man ſich in neuerer Zeit bei der Eiſenbahn⸗ 
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brücke über den Gablik (auf der oſtpreußiſchen Südbahn) gußeiſerner 
Röhren, welche aus einzelnen Theilen beſtehend, in den Boden ge⸗ 
ſchraubt, und nachher mit Beton ausgefüllt wurden. 

Die Conſtructionstheile dieſer Brücke, ſowie die Vorarbeiten beim 
Fundiren, ſind in den nachſtehenden Figuren gegeben. Dieſe Fundirungs⸗ 
art wäre auch im Hochbau mit Vortheil anzuwenden, und zwar können 
die eiſernen Senkröhren die maſſiven Senkbrunnen vollſtändig erſetzen. 

Im Nachfolgenden theilen wir die Fundirung der Brücke über den 
Gablik mit. (Dieſe Notiz iſt der Romberg'ſchen Zeitſchriſt entnommen.) 
Der Gablik, ein ſeichter, durch Wieſen und Brüche ſich windender 
Fluß mußte, da die Bahnlinie denſelben überſchritt, überbrückt werden. 

Zuerſt beabſichtigte man die Brücke auf gemauerte Stirnpfeiler zu 
ſetzen, jedoch kam man davon bald ab, da in der Tiefe von 2,5 ſich 
grober Triebſand vorfand, welcher ein Einrammen der Spundwände 
faſt unmöglich machte; auch das Ausheben des Baugrundes ging ſehr 
ſchlecht von ſtatten, da das von allen Seiten zuſtrömende Waſſer nur 
mit Mühe vermittelſt Waſſerſchnecken beſeitigt werden konnte. Letzteres 
aber ſchuf den Moor zu einer ſo dünnflüſſigen Maſſe um, daß nur 
Wurfſchaufeln und Handbagger dieſelbe herauszuſchaffen vermochten. 

In Folge deſſen wurden, anſtatt gemauerter Stirnmauern zur 
Unterlage der Träger, eiſerne Schraubencylinder angewendet. 

Es wurde, wie Fig. 219 K zeigt, die Baugrube überdeckt, um ſich 
theils frei bewegen zu können, theils die Lagerhölzer des zweibeinigen 
Bockes ſicher zu ſtellen. 

Nachdem nun der Bock (Fig. 219 C) serie und zu beiden 
Seiten durch Taue befeſtigt war, brachte man einen Flaſchenzug an 
ſeiner Spitze an, welcher eine Kette mit Schraubenbolzen trug. 

Letztere dienten zur Befeſtigung der Cylinderſtücke, welche man mit⸗ 
telſt des Flaſchenzuges nach Belieben auf und nieder bewegen konnte. 

Zunächſt wurde die Schraube durch den Flaſchenzug und die daran 
befindliche Kette in die Tiefe gelaſſen, darauf das erſte Mittelſtück 
ebenſo verſenkt und durch Bolzen mit Schraube befeſtigt. 

Auf gleiche Weiſe ſetzte man Arbeitscylinder auf und erreichte hier⸗ 
mit die Roſthöhe. Dieſer Cylinder hat an zwei Seiten Rinnen und an 
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dem oberen Ende zwei Anſätze mit Löchern, um die Kette bequem an⸗ 
ſchrauben zu können. 


Nachdem der Cylinder mit dem Mittelſtück gut edel war, 
hängte man um dieſen den Kranz, aus zwei halben eichenen Ringſtücken 


- 
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mit 1,37 ſtarken ſchmiedeeiſernen Beſchlägen beſtehend, fo daß der Kranz 
um den Cylinder auf und nieder bewegt werden konnte. N 
Auch die eiſernen Keile, welche in die Rinnen des Cylinders und 
in die Ausſchnitte des Kranzes greifen, dienten zur Befeſtigung mit dem 
Cylinder, da ſie ein Drehen des Kranzes um letzteren verhüteten. 
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In die vorhandenen Oeffnungen des Kranzes ſteckte man die eiche⸗ 
nen Arme, befeſtigte dieſelben durch eiſerne Verbindungsſtangen und 
regulirte das Ganze mittelſt an dieſen befindlichen Schrauben. 

Um die Arme einzuſetzen, mußte zuvor der zweibeinige Bock ſo 
weit auf ſeinen Lagern weg bewegt werden, daß die Arme mit ihren 
Berbindungsftangen zur Drehung hinlänglich Raum hatten. Dieſes 
Wegbewegen mußte ſelbſtverſtändlich ſehr gleichmäßig, ſogar nach Kom⸗ 
mando geſchehen. x 

Um die Arme legte man zwei äußerſt ſtarke Windeketten, ſo daß 
beide die Arme, reſp. den Cylinder gleichmäßig nach einer und derſelben 
Richtung drehten (Fig. 219 A und B.) 

Die Ketten waren wiederum an Trommeln der eiſernen Erdwinden 
befeſtigt, welche zu beiden Seiten des Cylinders befindlich, durch Eiſen⸗ 
bahnſchienen feſtgehalten wurden. 

Das Umlegen der Kette und das Abwinden derſelben wurde mehr⸗ 
mals wiederholt und damit ſo lange fortgefahren, bis der Kranz durch 
das Sicheindrehen des Cylinders den Boden der Rüſtung erreicht hatte. 

Nachdem alsdann die Verbindungsſtange und die Arme entfernt 
waren, rückte man den zweiarmigen Bock vor, hob den Cylinder ab, 
ſetzte ein neues Mittelſtück auf, brachte den Cylinder wieder oben hin⸗ 
auf und befeſtigte denſelben mittels Bolzen, und daſſelbe Verfahren 
wiederholte ſich. 

Die ſämmtlichen Cylinder wurden nun 
ſo lange gedreht, als nur möglich. Schließ⸗ 
lich wurde die Drehung ſo langſam, daß 
man ſie nur mittels Merkzeichen wahr⸗ 
nehmen konnte. 

Fig. 220 A und B repräſentiren den un⸗ 
terſten Cylinder mit der Schraube, 2 
einen Mittelſtück⸗Cylinder. a 

Der oberſte Cylinder iſt in Fig. 221 
dargeſtellt. 

iets Uebelſtänden, als dem Zerreißen der gere, oder einem 
Neigen der Cylinder durch dazwiſchen gekommene Steine, mußte durch 


Fig. 220. 
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geeignete Hilfsmittel abgeholfen werden. So wurde ein Neigung, nach 
einer der Winden hin, durch das feſtere und loſere Anziehen der be⸗ 
treffenden Windekette geregelt. 95 

War nun endlich ein weiteres Eindrehen nicht möglich, ſo ie 
man den Bock um, belajtete die Pfeiler eine Zeit lang mit Eiſenbahn⸗ 
ſchienen und ging an das Ausfüllen der Cylinder mit Beton, da ein 
Unterſchied zwiſchen einem Nivellement vor der Belaſtung der Cylinder 
und einem nach der Belaſtung ausgeführten nicht gefunden wurde. 

Durch einen Sackbohrer (ſiehe die Anordnung bei * 
Fig. 192) ließ ſich der Schlamm und Sand bis auf den * 
feſten Boden aus dem Cylinder entfernen, und durch AN 
Eimer das darin befindliche Waſſer ſchöpfen, um den Be⸗ 
ton, beſtehend aus gleichen Theilen Sand, geſchlagenen 
Steinſtücken und Portland» Cement, hier einſchütten zu 
können. Zunächſt wurden hierbei die Cylinder bis zur 
Höhe des Zwiſchenſtücks verfüllt, darauf dieſes eingepaßt, die Löcher zu 
den Bolzen in den Cylindern feſt verbolzt, worauf das Füllen bis nahe 
an den Rand des letzten Cylinderſtückes fortgeſetzt und zur Ausgleichung 
des Betons, eine ca. 5 ſtarke Cementlage aufgelegt wurde. 

Da die Cylinder nicht gleich tief ſich einſchrauben ließen, war die 
Höhe nicht gleich, deshalb mußte dieſe durch die auf den erhärteten 
Beton geſetzten Granitſteine (x) geregelt werden (Fig. 221). 

Dieſe Steine waren chlinderförmig gearbeitet, doch von einem ca. 
5m kleineren Durchmeſſer, als der eiſerne Cylinder. Die untere Seite 
war glatt, in der oberen dagegen befanden ſich ein Kreuz und vier 
Bolzenlöcher, um eine unterhalb kreuzförmig gerippte eiſerne Platte gut 
auf den Stein legen zu können. 

Auf dieſe Platten wurden nun die Träger ohne jede Befeſtigung 
aufgeſetzt; das Abrutſchen der Träger verhinderten die an den Platten 
befindlichen Ränder. 

In der geſchilderten Weiſe kamen auch die andern Auflagepfeiler 
für die Brücke zur Ausführung. 

Die vollſtändige Anordnung dieſer Art Fundirung iſt in Fig. 222 
Au. B im Durchſchnitt und Grundriß eines Theiles der Brücke dargeſtellt. 
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222 8 13. Fundirung auf eiſernen Pfählen, ceſp. eiſernen Röhren. 
Eine Totalbelaftung der fertigen Brücke mit einem mit Steinen 
beladenen Zuge ergab keine Differenz der Höhe, und die Brücke konnte 
ſomit mit Fug und Recht dem Betriebe übergeben werden. 
Wie aus dieſer Fundirungsweiſe zu erkennen iſt, läßt ſie ſich auch 


Fig. 222. 
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im Hochbau mit Erfolg benutzen, und dürfte fie in manchen Fällen den 
Senkbrunnen vorzuziehen ſein. wuilber e at. Kat 

Inm Hochbau würden wohl ſeltener Träger über dieſe Schrauben- 
röhren gelegt, ſondern, ähnlich wie bei den Sentbrunnen und maffive 
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Pfeilern, eine Verbindung mittels gemauerter Gurtbögen, welche ober⸗ 
halb abgeglichen das Fundament des Gebäudes aufnehmen, vorkommen. 

Mit den Anwendungen des neuen Princips, die Pfähle reſp. Röhren 
in den Boden einzuſchrauben, ſollten indeſſen noch nicht die Vervoll⸗ 
kommnungen in der allgemeinen Anwendung des Eiſens bei den Fun⸗ 
dirungen abgeſchloſſen ſein. Noch in derſelben Zeit, während welcher 
die Benutzung der Schraubenpfähle eine verbreitete Aufnahme fand, 
lenkte die ſinnreiche Idee Dr. Potts, die hohlen gußeiſernen Pfähle mit 
Hilfe des atmoſphäriſchen Druckes bis zum feſten Grunde niederzubrin⸗ 
gen, die Aufmerkſamkeit der Ingenieure auf eine ganz neue Bahn. 

Nach der erſten Idee wurden die gußeiſernen Röhren zunächſt ſenk⸗ 
recht aufgeſtellt und ſoviel als möglich in den Boden eingedrückt. Hier⸗ 
auf wurde der Kopf des Pfahles mit einer eiſernen Kappe bedeckt und 
durch dieſe ein lyftdichtes Rohr geführt, welches mit einer Luftpumpe 
in Verbindung ſtand. 

Wurde nun dieſe in Thätigkeit geſetzt, ſo drang das Waſſer mit 
Heftigkeit in den innern Raum, lockerte damit das hier befindliche Erd⸗ 
reich auf, ſo daß der Pfahl durch ſein Eigengewicht und den atmoſphä⸗ 
riſchen Druck niederging. Sobald nun der innere Raum mit Erde ge- 
füllt war, wurde er durch geeignete Vorrichtungen entleert, und das 
ganze Verfahren ſo lange fortgeſetzt, bis man die gewünſchte Tiefe 
erlangt hatte. 

Dieſes Princip kam zuerſt 1845 in Anwendung, weſentliche Ver⸗ 
beſſerungen machte Stephenſon und ſpäter W. Cubitts. 

Dieſe Ingenieure brachten zuerſt comprimirte Luft zur Anwen⸗ 
dung. Der leitende Gedanke dieſes Verfahrens iſt der, durch einen 
eiſernen Kaſten ohne Boden unter Waſſer einen abgeſchloſſenen Raum 
herzuſtellen, aus dieſem durch Einpreſſen von comprimirter Luft die 
ſtörenden Waſſer des Untergrundes zu beſeitigen, dann innerhalb die 
Erde auszugraben, durch geeignete Vorrichtungen zu entfernen und ſo 
ein Niederſenken des Ganzen zu bewirken. 

Die durch den Brückenbau von Saltaſh von Brunel angegebenen 
Aenderungen wurden auch in Deutſchland von Pfannenmüller und 
v. Weiler mit Lebhaftigkeit ergriffen, wie die Projecte zu der Fun⸗ 
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dirung der Brücke bei Mainz bewieſen. Den franzböſiſchen au een A 
gebührt jedoch das Verdienſt, beim Brückenbau in Kehl durch geſchickte 5 
C0ombination des Vorhandenen und das Hinzufügen neuer Ideen, dieſer 2% 
* Fundirungsmethode eine praktiſche Lebensfähigkeit gegeben zu haben. 
e Bei allen bisher in der Praxis zur Anwendung gekommenen Ver⸗ 
ſohrungsarten hatte man die Kanäle, welche comprimirte Luft in den 
Senktaſten einführten, zugleich als Einſteig-und Förderſchachte benutzt 
oder nur in mangelhafter Weiſe eine Abänderung getroffen, wodurch 
demnach die Sicherheit der Arbeiter gefährdet wurde. Außerdem trat 
noch der Umſtand hinzu, daß die bis über Waſſer geführten Röhren 
* beträchtlich größere Quantität comprimirter Luft erforderlich machte. 
Zum Theil waren dieſe Schwierigkeiten durch die jpäteren gehoben, 
* aber blieb noch die Unſicherheit des unregelmäßigen Einſenkens. 
! x Alle dieſe Uebelſtände find erſt bei dem Brückengau in Kehl einer 
gehörigen Berückſichtigung unterzogen und das ganze Verfahren dadurch 
ſicher und bequem geworden. Weſentliche Verbeſſerungen kamen noch 
bei der Fundirung der Pregelbrücke in Königsberg hinzu. 
Die Fundirung der eiſernen Röhren mittels comprimirter Luft % 
. RA nur bei großen Brückenbauten angewendet, fie findet deshalb hier 88 
nur flüchtige Erwähnung, und verweiſen wir alle diejenigen, welche für: 
8 dieſe ſehr ſinnreiche Arbeit im Ingenieurweſen Intereſſe haben, auf die 
„ ausführlichen Beſchreibungen und Zeichnungen der Pregelbrücke in 
Bi en mitgetheilt in der Zeitſchrift für Bauweſen (Verlag Ernft 7 
u. Korn), Jahrgang XVI. 5 
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